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Yorbemerkongen 



Hie nrapröngliche Aufgabe der hier mitgetheiltcn Untersuchung 
war es« den Verlauf und die fiudi^^ongsweise der in die Hornhaut 
eintretendfin Nervenikfleni zn ennittebi. Ich wurde dabei veninhuMt, 
auf den Bau des Honihautgewebcs näher einzugehen. Die Resultate 
finden sich auf den folgenden Blättern. Äussere Verhältnisse gestat- 
teten nicht, der Arbeit, wie ich es gewünscht hätte, eine grössere 
Ausdehnung zu geben. Ich habe mich desshalb auf die Uotcrsu- 
ehung der Hornhaut des Frosohes (Bana temp6raria und esenlenta) 
beschiünkt. Alle Angaben beziehen sich auf diese, was ich spätere 
Uutersacher zu berücksichtigeu bitte. 

Im Interesse der Darstellung wird es liegen, zuerst die Ergeb- 
nisse der Untersuchung; im Ziisaiuineiilianye zu schildern und dann 
die Methoden zu besprechen, welche zu den geschilderten Resultaten 
gefthrt haben. 

Die iVrbeit ward begonnen in der zweiten Hälfte des August 
und war im Wesentlichen beendet um Mitte September dieses Jahres. 
Die Versuche äber elektrische Reizung der Homhantzellen und Hom- 
huutnerven wurden erst in der dritten Deceniberwuciic im liiesigen 
physiologischen Laboratorium angestellt. Herrn Professor Ludwig 
danke ich ftlr die Freundlichkeit, mit der er mir die Benutzung alles 
dazu nöthigen Matehals gestattete. 
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Heber den fiaa der Hombaut. 



Die Struetur der Cornea fasse ich folgenderniassen auf. Das 
ei^'cntliche Homhautg^ewebe , welches zwischen Elastica posterior imd 
Elastica anterior Megt, bestobt ans einer Grandsiibstanz and aahfareiohen 
in dieselbe eingelagerten Zellen und Nerren. Die Gnindrabstanz wird 
gelnldet von dicht aneinander gelagerten feinsten Fibrillen. Die Dicke 
dieser FibnUen betrügt bOebstens 0,0001 mm nnd eme jede ist von ihren 
Nachbarn dnrch eine nicht messbnr dicke FlUssigkeitsschicht getrennt. . 
Die Fibrillen Mud zu «rrös*?eren l.aiiiellen, von etwa 0,004 mm Dicke 
vereinif,^. welche eonceutrisfjj zur H<)rnliaut()l>ertlaehe in etwa 15 bis 20 
»Schichten übereinander gelagert sind. Die Fibrillen jeder ein/einen 
ikhicht laufen zur Uomtiautoberflüche nnd unter einander parallel. Die 
Faserriobtangen in zwei sich deckenden Lamellen kreuzen sich unter 
«mem meist gegen 90* betragenden Winkel. An manchen Stollen treton 
F^rphittett ans einer Schicht in eine andere ttb^. 

b der Bertthningsflttche je zweier sich deckender.Lamellen liegen 
gleichttässi^^ vertheilt nnd in mässigen Abstünden von einander eine 
grosse Anzahl von Zellen, die Hornhautkörperchen. Jede Zelle besteht 
aus einem senkreclit zur HornhautolM-rtliiche plattgedrückten, von der 
Fläche jresehen [)olyir<iHiden kfirnerloseu Piotoplasmalmuten, in desj^en 
C'entrum ein blUschenföiniiger Keni mit Kernkttrpercht ii licirt. ^^»n 
dieser den Kern umhüllenden grösseren Protr»|)hi8maanhäutiing, deren 
mittlerer Dnrohmesser etwa 0,02mm betrügt, treten namentlich von den 
£cken ans sechs bis höchstens zwanzig allmühlich sich TcrjUngende 
nnbewegfiehe Protophisniafortsütze nach den rerschiedensten Richtnngen 
bin dnrch die dnmdsnbstanz. Die meisten liegen in der Ebene zwischen 
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je zwei Lamellen, viele darebsetzen aber die Lamellen nnter nahezn 
recbtem Winkel. Ein Tbeil dieser Fortsfttee endet firei zugespitzt in der 
GniDdRiibstanz ; ein anderer rereinigt sieb mit FortsStzen, welcbe von 

benaeh)iai1en Zellen kommen. Joilc Zelle häuj^ in dieser Weise sowol 
mit Zellen derselben Schicht wie mit Zeilen der darnl)er und darunter- 
liegenden Schichten zusammen und e?* entsteht su ein die ganze Horn- 
haut durchsetzendes Netzwerk von rrotoplasmasubstanz. Weder die 
Zellen noch ihre Fortsätze haben Membranen; sie liegen nackt in 
Zwisehenrftnmen zwischen den Fibrillen, welcbe sie vollst&idig ans- 
füllen. 

Ausser den stemibrmi§;!en Hombantk5rpercben kommen in der 
Omndsabstanz der Cornea normal eine wecbselnde Zahl von kl^neren, 
bestilndig Form und Ort Terttndemden membranlosen Zellen vor, die 

»waudenuloii Zclltii . Ihre Grösse bei mittkrer Ausdehnung beträgt 
meist 0,015mm. Sie halten sicli in allen Schichten der Hornhautsubstanz 
auf und bewehren sich nicht in begrenzten Kanälen, sondern in den mit 
Flüssigkeit gettUlten Zwigcbenräumen zwischen den Hornhauttibrilleo. 
6ie drängen dabei die ihnen in den Weg kommenden Fibrillen ausein- 
ander. 

Vom Verhalten der Nerven im Homhautgewebe soll weiter unten 
ausfllbrlich die Rede sein. 

Nach hinten wird die Comeasubstanz b^jenzt durch die Ebistiea 
posterior (Membrana Descemeti} , eine homogene elastische Membran 

von etwa 0,001 ömm Dicke. Sie trügt auf ihrer der vorderen Augen- 
kannner zugewamlteu Flilchc ein einlaches rtiastercpithel von grosben 
polygonalen Zellen. 

Nach vorn wird die Corneasubst«inz begrenzt durch die sogenannte 
Elastica anterior BowMANSche oder subei)itheliale Schicht, Membrana 
limitans anterior). Diese ist keine elastische Membran; sie steht in 
ihren Eigenschaften den gewöhnlichen Homhautlamellen sehr nahe» 
besitzt aber ein viel dichteres fibrilläres Geftige. Sie hat eme Dicke von 
0,006 — 0,(K)Smm und ist von der eigentlichen Comeasubstanz zwar 
deutlich, aber nicht so scharf wie die Elastica posterior abgegrenzt. 
Weder Fortsätze der sterntormigen Hornhantkürijercheu noch wan- 
dernde Zellen dringen in sie ein. An Aielcn Stellen wird sie, wie weiter 
unten genauer beschrieben werden «oll, von ^serveubtämmen senkrecht 
durchsetzt. 
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Auf der ftnssereo Oberfläche der Elagtica anterior mht das vordere 
Homhautepitliel. Es bestellt aus vier Schichten vf)n Zellen , deren in- 
nerste von cyiindertV.rini^^en , deren äusserte von pluttentornii^'en Zellen 
gebildet wird. Säninitliche Zellen enthalten einen bläschentoruiigen 
Kern mit Kernkörjjerchen. 

Zwischen den cylinderfönnigen, seltner zwischen den andern Zellen, 
äussert selten aof der äusseren Oberfläche des Epithels kriechen umher 
kleine mit sehkniken Fort^tzen versehene beständig ihre Form verän- 
dernde Zellen. Sie enthalten mdst zwei oder drei ovale Kerne mit Kern- 
kOrperchen und haben eine mittlere Länge von kaum 0,01 mm. Ihr Pro- 
toplasma ist feinkörnig. Bei ihren Wanderungen drängen sie sich zwischen 
den Kpithelzellen durch. 

Die reiche Nervenausbreitung im vordem Homhaatepithel wird 
weiter unten eine ausführliche Darstellung finden. 



Die im Vorsteheudeii niitgetheilte Ansieht Uber den Bau der Hornhaut 
ist im Wesentlichen gewonnen bei der Untersuchung ganz frischer Horn- 
häute in Unmor aqnens und feueliter Kammer. Nach kurzer Uebung 
bringt mau es dahin» schon drei Minuten nach Tödtung des Frosches das 
Comeapraeparat, welches besser ohne Deckglas bleibt, in der feuchten 
Kanuner unter dem Mikroskop zu haben. Will man das eigentliche Hom- 
hantgeiivsibe mit den stemfi^rmigen Zellen untersuchen, so kehrt man die 
Llastiea posterior nach oben. DasEjuthel nmss unangetastet bleiben, wenn 
man mechanische lusultati(nien der Membran vermeicleu will. 

Am Besieu verfährt man ähnlich wie Kühne *) angegeben hat. Man 
sticht mit einem sehr scharfen Staarmesser dicht am Band deri^clera ein 
und saugt sofort den auf die Klinge fliessenden Humor aqueus mit einer 
feinen Pipette auf. Nun sehneidet man schnell mit einer feinen, äusserst 
scharfen Scheere von der EinstichsOffnnng aus die Hornhaut rings herum 
ab, indem man Überall eine schmale Zone der Sclera daranlässt. Mittelst 
einer spitzen I'inectte hebt mau dann die Cornea ab vion der mit einer 



•) W. Ki iiNE , Unterauchungen über das ProtopUsnui und die Gontrtctilitilt. 
Leipsig 1S04. S. 123. 
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«ndeni Piacette fizirten Iris und 1^ die Membran in den ans der Pipette 
anf den Ol^jeettrSger entleerten Tropfen Humor aqneos. 

Eine andere Methede, bei welcher das Berühren der Cornea gans 
vermieden wird , besteht darin , dass man mit knrsen raschen Schnitten 

ein etwa 2 nun im Geviert haltendes Fenster ans (ier hintereu W and des 
vorher ganz frei |irä]»arirt( ii IJulhus lieraussehneidet. Man setzt darauf 
dii8 Auge nnt der künstlichen DtVnun^' auf don Ohjeetträger auf uutl nun 
kann die lioruliaut im durchfallen<len Lieht untersnciit werden. Der Vor- 
theil ist hierbei, dass ausser der Fultenbildung, welche bei der piütadieiien 
Verrii^ning des intraocolaren Druckes eintritt, keine gröberen meoha- 
nisehen Veränderongen der Cornea stattfinden. Insbesondere wird jede 
Zermng vermieden. Da aber bei dieser Methode, der Iris wegen, immer 
nnr das Centmm der Homhant der Beobachtung zugUnglieh wird, und 
hier gerade nieht selten störende Falten liegen , wird man die erste Me- 
tho<le im Allgcnieiuen vorziehen. Beide ^a'i)en ganz Übereinstimmende 
Kesultate. nni so nieiir je vorsichtiger man verfuhr. 

Untersucht man ein nach der ersten Meth(»de licr^^cstcUtes rraeparnt, 
so findet man bald ausgedehnte ^^tcllcn der Hornhaut, welehe von Falten 
frei und gleichmässig ausgebreitet sind. Diese eignen sicli zur \veiteren 
Beobachtung als Flächenansiehten. Ich habe sie bei der folgenden Be- 
schreibung im Sinne. Man kann nun geradezu sagen: je weniger man 
anfangs bei einer solchen Flächenansicht im Gesichtsfeld sieht, desto ge- 
lungener ist das Praeparat. An den meisten Objecten gelingt es wenig- 
stens das Kpithel der Elastica posterior nnd die o1>erfläehliehsten Zellen 
des vorderen K[)ithels, hie und da auch eini;;e Kerne derscllien in der 
ganz honi(»i;cn sclieinciidcn. wasserklar (liiichsK liti^cn Mcndiran zu unter- 
seheidcn. Stellt man den Fucus auf das eigentliche Hornhautgewelie ein, 
80 sieht mau in den ausgezei<'hnetesteu Fällen g:ir nichts, meist jedoch, 
wenigstens bei scinefer Beleuchtung, hie nnd da in den verschiedensten 
Bichtnngen verkaufende, massig hinge, sehr feine Streifen, von äusserst 
mattem Glänze. Dieselben seheinen mit beiden Enden frei in der klaren 
Zwisehensubetanz aufisuhören. Fixirt man die zunächst der Elastica po- 
sterior gelegenen Lagen der Homhautsubstanz, so bemerkt man wol auch 
äusserst blasse, feingestreilYe BHnder, deren Verfolgung nach der .Selera 
zu sie liaiil als Bündel blasser Nervenfasern erweist. 

Bei genauerer Durclunustcruni; des (iesiehtsfeldes rrl)Uekt man 
ausserdem vereinzelte kleine nmtt^länzeude Körper von rundlicher, meist 
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länglich r, oft anch mehrfach {rekrüuimter Gestalt. In ihrem Innern grlUn- 
zen einige feine Kömchen. Mau bemerkt bald, dafis diese Körperchen, 
indem ne zarte kurze Fortsätze anBstrecken , andere wieder einziehen, 
beetftndig' Gestalt und Ort verttodem : es sind v. Recklinohausieks 
»wandernde Homhantzellen.« 

Hat das PrXjmnit etwa eine halbe Stande in der feuchten Kammer 
gelegen , so treten allmählich neue Bilder im Gesichtsfeld anf. Die oben 
erwähnten feinen, mattfrlänzendcn Streifen treten deutlieher und in jrrös- 
gerer Menge henor, hie' und da tauchen neue auf. Nach ein i^;erZcif sieht 
man , dass dieselhen ausgehen von äu.^serst blassen , polygonal erschei- 
nenden, matten Flecken*]. Wartet man noch eine halbe iStun<le und 
länger^ so treten diese matten grossen Flecken deutlieher hervor and 
man siebt, dassalle durch zarte Ausläufer mit ihren Nachbarn zusammen- 
hängen. KOmer und Kerne erkennt man in den Flecken nicht. Von 
FormTeiändemngen ist keine Spur wahrzunehmen. Man erblickt das 
Nete der stemförmigen Uomhantkdrperehen. Inzwischen sind anch 
die Nenrenfiisem deutlicher geworden und man sieht ausser den brei- 
teren blassen Bändern noch äusserst feine isolirt laufende Fa»em. 

In der Grundsubstanz gehen kaum merkbare XCiiinck rangen vor 
sich. Hie und da tauchen, besonders in der Naehbarscliaft gr(>sserer 
Nerveustämme« einige selnnale Züge von äusserst blassen , sehr leicht 
wellenffirmig verlaufenden Linien auf. Diese Linien laufen unter sich 
parallel und sind durch kaum messbar breite hellere Streifen getrennt. 
Es sind die Fibrillen der Homhantsubstanz. 

Bei diesen Fibrillen und der sie verbindenden Zwischensnbstanz 
müssen wir etwas länger rerweilen. Während die FibiiDen in deiyenigett 
Fläehenansiehten , welche der eben gegebenen Beschreibung zu Grunde 
lagen , nur selten deutlicher zu sehen sind , ist nichts leichter als sie 
Ul)erall da zu erblicken, wo die Cornea in kleine Falten gelegt oder ge- 
zerrt worden ist. Sie laufen dann in Wellenlinien die raeist uiu so steiler 
geschwungen sind , je stärker die vorausgegangene Dehnung der Mem- 
bran war. Während an den unversehrten Stellen alle Fibrillen einer 
Schicht gleidimässig dicht liegen, nirgends breitere Spalten z>vi8chen 
den Faüem zn erkennen sind, zdgen sich an den geknickten und gezerrt 



.• : S. auch : v. Recklinühaüsen, Ueber Eiter- und BindegewebskiJrpcrchen, 
in ViiehowB Archiv, Bd. SXVm. S. 171. 
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gewesenen Particon zwischen einzelnen Fasern etwa« Invitere Spalten, 
von etwa 0,(i(Ki2 mm — o.iMiorjiimi. Dureh diese stärki r in die Augen 
falleuden bellen Zwischenräume k( mmt zu Stande eine Kintheilunp: der 
Faserlamellen oder doch eines Theils derselben in handartige FaserhUn- 
del von verschiedener Hreite o,(M)2nini nnd weit »larMber). Innerhalb 
jedes Faserbtlndels ist der Abstand der einzelnen Fibrillen von einander 
meist gleichweit nnd kaam messbar; doch kommen auch hier wieder 
feinere äpaltnngen vor. 

Es geht hierans hervor , dass sich der ^'ejL::enseitige Abstand der Fi- 
brillen des Hornhautj^ewebes schon nnter ^^erin^^eu mechanischen Ein- 
tlUssen sehr leicht und in einer Weise verändert , welche auf das Vor- 
handensein einer Hlissi<:-en Kittsuiistanz zwischen «len Fibrillen hinweist. 

l)en Beweis datllr, dass die eapillaren Zwischenräume zwischen den 
Fibrillen mit Flüssig:keit ausjjcefllllt sind , liefern die Wanderungen der 
beweglichen Uombantzellen. Wer einmal die ])rotcu8artigen Gcstalt- 
veränderungen sah, wer beobachtete, mit welcher Schnelligkeit der Orts- 
wechsel dieser »Organismen im Oiganismns« stattfindet, der mnss zu- 
geben, dass so etwas nur in einer Flüssigkeit geschehen kOnne. — Es 
sind nwi zweierlei FMle vor Allem inriglieh : Entweder sind es besonders 
begrenzte mit Flüssigkeit gefüllte Kanäle, in welchen diese Köriierelien 
sich bewegen, — oder sie bewegen sich in einer alle liäume zwischen 
den Fii)rillen frei erfüllenden Flüssigkeit. 

V. KECKLiNGiiArsEN mciut das Erstere; ich kann ihm nicht bei- 
pflichten. V. Recklixghai'sen * bemerkt sehr richtig, dass die Be- 
wegungen der erwähnten Zellen nicht völlig frei geschehen, sondern 
dass ihnen von Seiten der Gmndsnbstanz gewisse Hindemisse entgegen- 
gestellt werden. Er schliesst: »dass in der Homhant Bänme mit flüssi- 
gem Inhalt ezistiren, welche von den Körperchen durchwandert werden. 
Diese Rffume können aber kaum von den Kr>rperchen erst ausgegraben 
werden, du ihre ljcweg:ungen m rasch vor sieh gehen, sie müssen also 
praeexistireu. M Es wUrden also Kanäle von wenigstens nahezu eon- 
stanteni Volum sein. Er sagt ferner: > Niehtsdestoweuiger können wir 
weder vor dem Körperchcu, noch hinter demselben irgend eine bpur 
der liiiume wahrnehmen, ofienbar desswcgen, weil der Brechungsindex 
der in ihnen enthaltenen Flüssigkeit dem der festen Gmndsubstanz 



*) v. Reckukohausek» Ueber Eiter- und Blndegewebtkßrperohen, S. 173. 
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völlig gleich ist.« Diese Schlussfolgerimg ist nicht riditig. donii ich 
babe an ganz normalen HornhUiiteu wiederholt aufs Dcutlidistc ge- 
sehen, dass hinter einem Kchnell in der Richtung der Fibrillen vor- 
wärtskriechenden K<>rj)erchen ein längerer Kanal sichtbar blieb. Der- 
"selbe hatte völlig die Form , Richtung und Helligkeit einer etwas er- 
weiterten Spalte zwischen den Fibrillen. Anfangs noch messbar breit 
(etwa 0,0006 mm nnd darüber) verengerte er sich im Lauf einer oder 
weniger Ifinnten nnd schlofls sich endlich ganz hinter dem KOrperchen, 
Bo dass keine .Spur mehr von Ihm zn sehen war. Hierans darf man 
achlJessen, dass die »Kanäle « ftlr gewöhnlich nicht desshalb nnsichtbar 
«iud , weil der Brechungsindex tler in ihnen entlialtenen Flüssigkeit 
dem der Gnmdsubstanz gleich ist, sondern desshalb, weil sie sich tHr 
gewöhnlich unmittelhar hinter dem wandernden Körpcrcheu wieder 
schliessen. Die Zelle erweitert die Räume, in denen sie wandert. 
Wollte man dennoch an der Annahme begrenzter Kanäle festhalten , »o 
mUsste man weiter annehmen, dass die Kanalwände fUr gewöhnlich, 
etwa vermöge ihrer Ehistieitat, bis znm yOlligen Verschwinden des Ln- 
mens zusammengezogen seien. Die wandernde Zelle wttrde also immer- 
hin bei ihren Bewegungen den Widerstand der Kanalwttnde Überwinden 
und das Kanallumen gewaltsam erweitern mttgsen. Diess Alles wird un- 
n<»thig gemacht durch die ciiitache Annalnne, dass die leinen Zwischen- 
räume /.wischen den Fibrillen von einer Flüssigkeit ausgctullt werden 
und dass in diesen mit Flüssigkeit gelilllten Räumen die Zelle sieh fort- 
bewegt. Üie Fibrillen werden dabei um ein Geringes auseinanderge- 
drftngt und nehmen ihre frühere Lage wieder ein, sobald die Zelle weg- 
gerückt ist. Ich sehe nicht ein , warum man den wandernden Zellen die 
Kraft absprechen soll, die Fibiülen auseinander zn schieben nnd sich 
zwischen denselben den Weg zn bahnen, da es doch keinem Zweifel- 
unterliegt , dass die wandernden Zellen im Xussem Homhautepititel bei 
ihren Ortsverämlerungen die sie an Masse weit Ubertretl'cuden Epithel- 
zellen auseinanderdrängen . 

Der Widerstand, welchen die HornhautliljriMen der waiukiiulen 
Zelle entgegensetzen, reicht vollständig aus, die Thatsacho /u eikliien, 
dass die Bewegungen derselben nicht wie in einer freien Flüssigkeit ge- 
schehen. Auf einige £igenthttmliehkeiten der Bewegung hat r. KecK- 
uxoHAUSEN schon anfinerksam gemacht. So erzKhlt er z. B. , dass an 
einzelnen Stellen des 'Wegs die wandernde Zelle sich zn einer matten 
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Masse Terbreiterte. £r schlies^ darans, dass an diesen Stellen «eine 
hypothetischen nnsichtbaren Kanäle entweder sehr dilatirbar seien oder 
In weite Räume ttbeiigehen. Unsere Ansicht macht diese neuen An- 
nahmen nicht nOthig. 

Häufig koinnit ein wanderndes Könjcrchen an einer sternförmigen 
Zelle vorbei und niclit allzuselten tritt dann der von v. Kk( Ki.iNciJi vrsKX 
besehriebene P^all ein , dass e.s in den von der ruhenden Zelle ein^cnoiu- 
menen Ikiiuni rllekt und l>eide Zellen sieh mit gro.s»eren i'heilen ihrer 
Oberfläehen unmittelbar berühren. En erweitert hier ofTenbar in der- 
selben Weise wie an anderen Stellen seinen Weg nnd drängt die das 
ruhende Homhautkörpercheu begrenzenden Fibrillen yon demselben ab» 
Dabei mag auch das Protophisnia der sternförmigen Zelle etwas ver- 
schoben nnd eingedrückt werden. Man muss diess wenigstens daraus 
sehliessen, dass, wie v. Recrlikohausex schon beschreibt, die Con- 
teuren beider Zellen meist genau bei einer und derselben Einstellnng am 
deutlichsten sind. — Die wandernde Zelle verliisst das Hornhantkrtrper- 
clien y-uwL'ilen erst naeh längerem Aufenthalt. Sie kriecht dalK'i meist 
auf einem Ausläufer der ruhenden Zelle hin. Hisweilen schicktt« , so 
schreibt v. KjjCKLixfiHALSKX , das bewegliehe Körperehen awei Fort- 
sätze in zwei benachbarte Ausläufer der sternförmigen Figur ans, hier- 
durch wird seine Längsaxe oft rechtwinklig gebogen , stets aber rttckt 
das ganze KOrperchen erst dann von der Stelle, nachdem sich der eine 
Fortsatz zurückgezogen hat, niemals streckt sich die Längsaxe unmittel- 
bar zu einer geraden Linie. Hieraus ergielit sich, dass die homogen er- 
scheinende Substanz zwischen zwei benachbarten AufiliUitern der stern- 
förnngen Figur den Bewegungen ein nniibcrwiiidliclies Hinderniss ent- 
gegenstellt." Diese 'J'hatsache \\ iderstreitet unserer Annahme durchaus 
nicht ; sie beweist indessen keineswegs das Vorhandenseiu eines »un- 
überwindlichen Hindernisses. ^. Ganz denselben Vorgang kann man oft 
genug an frei im Wasser kriechenden Amoeben beobachten^ wo doch 
Yon einem äussern Hinderniss fUr die Geraderichtnng der Längsaxe 
nicht die Rede ist. 

Verfolgt man den Lauf einer wandernden Zelle weiter, so sieht man 
nicht selten, wie sie nur eine kurze Strecke sich von der ruhenden Zelle 
entfernt, dann wieder umkehrt, jedoch nicht genau auf dem.scllien Wege; 
wie sie Uber und neben der Zelle vorbeikrieclit und dal»ei ihre alte Bahn 
wol mehrmals kreuzt; kurz sie berührt nach einautler so \iele ver- 
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sehiedene Punkte eines kleinen gegebenen Btücks Horahantsnbstanz, 
dag« wenn man hier begrenzte, bestKndi^ offene Kanäle annehmen wollte, 

ftir die GruiulsubBtanz pir kein Platz mehr sein wtirde. Man uiusstc ein 
li'öhrennetzwerk v<in beispielloser Knpnasehi^kcit statnireii. Lauter mi- 
iiatiirliehe Annalinieu, die völlig UboriiUssig sind, wenn man sieh voi-stellt, 
da*?s die wandernden Zellen sieh einlach zwischen den Fil>rillcn in der 
flttesigen Kittsnhstan» bewegen. Sehr lehrreich ist mitnnter die Beobacb- 
tong zweier sich begegnender WanderzeUen. Dieselben bestreiehen za<^ 
weilen^ indem sie an einander vorbli, Uber sich weg nnd nm neh herum- 
kriechen, vnd dabei oft nur durch wenige Fibrillen von einander getrennt 
sind, — sie bestreichen in kurzer Zeit ftat den ganzen BauminhaH eine» 
ge^benen kleinen Homhantstttckes. Wo boH da die Gmndsnbstanz Platz 
finden, wie sollen die zahllosen Fibrillen lauten, wenn fast der gjinze 
Kaum von einem .System begrenzter, mit Flüssigkeit ertllilter Köhren ein- 
geuommeu wird t 

Durchmustert man den Scleralrand einer mit mi»^diehster Schonung 
frisch präparirtcn und in Humor aquens gelegenen Hornhaut, so wird 
man hie nnd da anf Steilen stossen, wo die fibrülftre Zerklttftoag der 
Hornhautsabstanz sehr deutlich ausgesprochen ist und viele Fibrillen von 
ihren Nachbarn durch eben messbare Zwischenräume geschieden sind. 
Ufer beobachtet man nnn gelegentlieh , dass freie Pigmenlkömchen von 
den Pigmentzellen des Seleralrandes her in diese Spalten eindringen. 
Man erliliekt teine Keilien , zuweilen drei bis vier dicht neben einander, 
Heilien branner Pignientkürnehen , welehe dicMdbe Hielitung wie die 
Fibrilicu dei-scll>en Seliieht verfolgen. Sie dringen zuweilen ziendicli weit 
ibis I mm in diesen Spalten in die Hornhautsubstanz ein und in einzel- 
nen Fällen habe ich mich Uberzeugt, dass sie von vorbeikrieclienden 
Zellen «ofgeaommen nnd nun weiter milgeführt wurden. Ich wei» 
nicht, wie man diese Thatsachen einfacher nnd besser eiklKren will , als 
unter Zugrundelegmig der hier vorgetragenen Ansieht Uber den Bau des 
Homhantgewebes. 

Es seheinen nrir auch t'enier die Ergebnisse, welche Injcctionsver- 
suehe an IbHidiäuten geliefert lialjen, l>esser durch unsere Annahme als 
durch andere erklärt werden zu können. Es begreift sieh vollkonnnen, 
dass die Injectionsmasse bei ihrem Findlingen in die Corneasubstanz 
netztormige Bahnen darstellt und nicht diflus sieh ausbreitet. An der 
JBinstichssteUe in die Hornhaut werden durch Anseinanderzerren der 
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Lamellen nnd Fibrillen grobe Spalten in der GnindsubBtanz erzeugt. 
Diese grosseren Räome füllt sninJIchBt die Iiyectionsmasse ans. Bei ge- 
steigertem Dmck mnss die Masse sich weiter bewegen nnd wird da 

begrrcifliclicrweise die schon bestehenden feinen Spalten zwischen den 
Fibrillen I»eniit7-en, in denen sie den ^'•erinfrsten Wider>«tiind findet. l)a«s 
sie dabei Behr liiiufi^ aneh die HUunie erweitert und injieirt , welche p'- 
wöiinlicli V(»ii den Htcrnf^»rnii^Tn Ilornliautstellen und deren Ansläntern 
erfüllt werden, hat nicht« MerkwUrdigres. Sie dringt aber nicht bloss in 
diesen Räumen vor, sondern erweitert anch viele »Spalten zwischen Fil>ril- 
len, in denen keine HomhantkOrperchen oder Anslänfer derselben liegen. 
Die Richtung der Fibrillen ist im Ganzen massgebend für die Richtung, 
welche die Injectionsmasse einschlügt. ~ v. Recklikohausen beschreiltt 
die Ergebnisse seiner Homhantinjectionen auf pa;:. 12 fl«rd. der Schrift 
Uber die Lynipli«i^efjisse, Er tindet sich iladiin h Ite^itiirkt in der Aunaiinie 
eines Netzwerks praeexistirendcr ■ SaftUaniilehen < in d«'r Hornlinnt. Ich 
benurke indessen, dass die Hrsultate der dureli v. liK(Kr>iN(;iiArsKN' 
angestellten Injectioncn nicht wol in Uebereinstinunnnfi: ^»braclit werden 
können mit dem, was die Beobachtung der wandernden Z( llen telni. 
V. Recklikohausen Iftsst diese wandernden Zellen sich in einem »System 
Yon Rohren bewegen, welches mit dem Kanalsystem der sternförmigen 
HomhantkOrperchen communiciren soll. Die Beoliaehtungen, welche ich 
oben mitgetheilt hal)e und die zum Theil nur Bestiltignngen Recklino- 
HArsEw'seher Anpiben sind , haben nun zur Evidenz gelehrt , dass die 
Halmen, wclelie <lie wandernden Zellen /iirliekle;j:en. nicht blos die Hich- 
tunfJT der liomlianttihrillen verfbl*?en, sondern dieselben nach allen liieh- 
tnn^ien hin ants Mainiichfaltigste durclikrenzen ; dass die Bahnen ferner 
nicht geradlinig, sondern nieist 1>o<;enförmig gekrUnnnt sind. Von diesen 
Bahnen zei^ sich über bei den bisher angestellten Injectionsversnchen 
nichts. Anch die v. RECKLiNGHAUSEK'schen haben nach seiner eige- 
nen Beschreibung ganz andere Bilder gegeben. Wttrdcn die Bahnen 
der wandernden Zellen von der Injectionsmasse gefttllt — nnd bei der 
Annahme, dass sie proeformirte mit den Übrigen »Kanälchen« der Horn- 
haut in offner Verhindnn;; stehende Kanäle seien, wäre niclit einzusehen 
weshalb sie das nicht s«dlten, — so niUsste nmn ein die Lanu lien nae)i 
allen Uichtnniren durchsetzendes Netzwerk von weniirstens stellenweise 
unj;eheurer fc^n^^uiaschigkeit und rnreirelmUssi^^keit der Hejrrenzung zu 
Gesicht bekommen. Man erhält aber regelmässige gitterartige Zeich- 
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nnngcn , die fast auäschliesslicb in den E1)enen zwisclieu den Lamellen 
liegen. Unsere AnilßiMtuig läSBt eine höchst einfinche Erklärang dieser 
Thatsache zn. Blau hat diese ErUftning, wenn man in Betracht zieht, 
dass die Iigectionsmasse sich immer in der Bichtung des geringsten Wider- 
standes bewegen mnss, die wandernden Homhantkörperchen aber, als — 
der Ausdruck sei erlaubt — willkürlich bewegliche Oi^jraiiisnien dies 
durchaus nicht thun. Beide müssen also verschiedene Bahnen beschrei- 
ben. — Die I'liatsache, dass die Injectionsniassc l)csfmdei*s leicht zwi- 
schen den Laiaelleu, uamentUcb in den für gewöhnlich von den sternlor- 
migen Uombaatkörperchen ausgeftillten LUeken fortschreitet, hejcrcift 
sicti , wenn man annimmt , dass die Adhäsion zwischen Fibrillen mid 
Fibrillen stärker ist als zwischen Fibrillen und Protoplasma der Horn- 
bautzellen. Eben daraus erklärt sich auch schon die Spaltbarkeit der 
Hornhaut in Lamellen zwischen denen die Körper der sternförmigen 
Zellen liegen. 

Aebnliche Bilder wie bei In jeetionen zeifren sich bei jrewissen patho- 
loirisclien Prozessen in der Cornea. Mani^el an jj:enU{j:en(leib Eigenuntcr- 
8uchun'^en verbietet ein nälieres Kin.i^elien auf diese VerhUltnisse. Inuucr- 
bin sei er\vähnt, dass unter den mir iM'kannten Beobachtun^^en Uber 
pathologische Veränderungen in der Hornhaut s. His , v. Üecklikg- 
HAUSEN 1. c.) keine mit unserer Auffassung der Comeastmctur unverein- 
bar ist. — Ebenso stehen damit in schönster Uerbeinstimmung die 
Resultate der Untersuchung im polarisirten Lichte, wie sie zuerst yon 
His ausführlich mitgetheilt sind. 

Das Erjrebniss unserer Betrachtungen ist, dass e« kein gpescblossenes 
Kanalsy.stcm im Sinuc v. RKCKLixonArsKx's in der Cornea ^iebt , son- 
dern nur Z\visebenräume zwischen den Fibrillen. Alle durch Injeetionen 
in der Flornliaut dargestellten Rahneu sind künstlich erweiterte inter- 
fibrilläre Räume, — von den spärlieheu iilutj^efassen am Rande <ler 
Cornea natürlich ab^^eseheu. Es j;iebt somit auch keine LymphgefUsse 
in der Hornhaut. In welchen Beziehungen die interfibrillären Bäume zu 
den Lymphgefässen der Sclera stehen, ist noch zu untersuchen. — In wie 
weit sich fSsmer die hier entwickelte AufTassung der Structur des Hom- 
hau^webes auch auf andere Arten des Bindegewebes Übertragen hisse, 
dies ausznftlhren ist hier nicht der Platz. Der Analog^eschluss wird in- 
dess erlaubt sein, dass die Grundsubstanz wenigstens des fibrillären 
Bindegewebes nach dcmsellMJU Plan gebaut sei, wie die der Huruliaui, 
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dam rie nämlich bestehe ans fernsten von capillären Flttssigkeitsschiohfteii 

umgebenen Fibrillen. 

Anmerkung. Eine kone ErwMhnnng m^igen hier noeh einige der 
wichtigsten Verftnderangen finden, welche die Grandsubstanz der Cornea bei 
den üblichen Untersiichnngsmethoden am hAnfigsten erleidet, nämlich Quellimg 
nnd Schrumpfung. — Qaellnng der Hemhautsubstans veranlassen nament- 
lich die Terditnnten Lösungen von Salzsäure ;von 0,01 % an}. Essigsaure, 
(halsanre, Holzessig, in geringerem Orade ChromiUliire in insserster VerdSn- 
nnng iO,01 */• etwa) : femer die kaustischen Alkalien. Nur letztere bringen 
gleichzeitig die zelligen Be«>tan(ltheile und die Ner>'en der Hornhaut zu bedeu- 
tenderem Aufquellen . wflhreml die erste Gruppe in perin^'era oder stArkerem 
Grade coajruliri'nd auf dies«- J lailr wirkt. Hier.nus «'rklilrt sieh die so ver- 
fechiedfne F«»nn ilt r Hi>nili;uit/t ll«'n bei (l< n v«'rs('In<'drn«*n HeliandiungKweit^en. 
— Cliarukt«'ii-«ti>(h für dit* t^utllunjc ma(li«'U(l<n Flüssif^keitcn ixt. dans sie 
jede Andeutun;; einer rthriUiiren Stiuctur der ll<'rjihaatf<ul>sfanz vcrtilfren. — 
Die Fibrillen treten da|;e;;en mit frnis.serer Deutlichkeit hervur nach Zusatz 
von schrumpfend wirkenden FIU<-si<rkeiten. .Solche Flttsfiij^keiten sind 
naiiu nllich conrenn irte L<>>iin^'en dt-r vcrs( liiedt n>ten Salze und ihre IJennschc 
Müllersche Auji:enflils.sigkeit z. B.;, auch cuncentrirtere Zucl<erlr»sunp:en. Hier 
sind die Zwischt nriliime zwischen allen einzelnen Fibrillen deutlii h wahrnehm- 
bar , nicht blos^ liii- und da prö^sere Spalten. — Wir haben die Erklilrnn? 
dieser Erscheinun^'-en . wenn wir uns vor.>tt l]. n. dass die Quellung bestehe iu 
einer durch Hüssigkeitsatifnahme betlin^-tt n frleichmäsisijren Volumvermehruug 
der feinsten Hornliautfibrillen . die Schruuipfnnp aber in einer durch FlUssig:- 
keitsabjrabe bedingten gleirhniasgigen Volnraverniinderunjr dt-rselben. Bei der 
Queilung tritt Flllssigkeit au8 den inferfibrillÄren Spalten in die Fibrillen selbst 
ein, und dehnt diese aus bis zur gegenseitigen Berührung, al'jo bis zum 
Schwinden der Zwischenräume. Die Hornhautnubstanz niuss dann humogen 
erscheinen. Bei der Schrumpfung tritt Flas>it:k» it aus den Fibrillen in die 
interfibrilLtreu Spalten und erweitert diese. Der Abstand zwischen den ein- 
zelnen Fibrillen wird damit verp r.>>( rt und diese Vergi'össerung des Ab.^itandes 
im Verein mit der dabei 'ill- r Analogii* nadi eintretenden Verstürknng des 
Licht brechnngsvermßgens der Fibrillen, bewirkt, dass die fibrilläre Struetur 
* deutUcb hervortritt. Aus d«-)i<elbrn Grtlnden erscheint fttr das blosse Auge im 
Allgemeinen ^ne gequollene Hornhaut durchsichtig, eine geschrumpfte weiss- 
lich trüb. Dass es niclit Coagulate sind, welche diese starke TrUbnng macheu, 
beweist der FmHtaad^ das« auch in andern Fällen, wo nur der gegenseitige 
Abstand der Fibrillen vermehrt wird, so namentlich, wenn durch einen starken 
Druck auf das unverletzte Auge die Cornea unter einen hohen Grad von Spafr- 
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nuug versetzt wird, gleich eine milchige, mit dem Nachlast, des Driieks sofort 
verschwindende 'rrflbimg eintritt. Uie.selbe beruht wie bei d^r Schrumpfung 
darauf. daÄS infoljr»' d«'n Au.stiuanderweichens der feinsten Fibrillen weniger 
Licht durch die lionihaiit durchgela.sscn. mehr reflectirt wird. Je geringer der 
gegenseitige Ab>t;iiMl licr Fibrillen ist, desto näher muss aueh das njjtisehe Ver- 
haiteu der ilorukautgrundäubätauz dem eines humogeueu Körper» kummeu. 



Es mögen hier noeh einige Bemerkangen Uber die wandernden Zel- 
len der Hombant Plate ifaklen. Nieht immer ist es leicht, diese Zellen sa 
entdecken. In einzelnen Hornhäuten sind sie sehr spärlich , in andern 
sehr zahlreich, ohne dasg man die Bedingungen kennte unter denen das 

Eine oder das Andere der Fall ist. In frisch entzündeten li(»inliUnten 
sind sie m zaiilreich , dass man aut den Gedanken konnutui nius^te, sie 
seien Ul>erhaupt eine [wthologi.*<c'he Er.schciunng, etwa von den stem- 
ttoiiigen Hornhaatköq>ei*chen abstammende £iterkürperchen. Es giebt 
al)er ein sehr gutes Mittel , sie auch in ganz normalen HornhUuten in 
aofißülender Weise snr Ansieht zu bringen. Diess Mittel besteht in dem 
Einlegen der Cornea in Zackertttonng misslger Goneentration. Naeb 
eimgen Standen sind die wandernden Zellen dann zu nahezu kugelig 
migen mit hie nnd da dngekeibter OberiSebe und nur wenigen ganz 
kurzen Fortsät/Aii versehenen Körper von etwa o,oiH5mm Durchmesser 
geschrumpft. Sie springen dann durch ihren äusserst k liluiften Glanz so- 
fort in die Augen, während die sternförmigen Hondiautzelleu wenigstens 
auf FlUchenansichteni nel blasser bleiben. Die Fil)rillen der Grund- 
snbstaaz treten in ihrer nächsten l ingebang Ott sehr deutlich hervor, nie 
aber werden besondere Kanäle sichtbar. 

Um die Bewegungen der Wanderzellen besser zu verfolgen» kann 
man dieselben an dem lebenden Thiere nnt Farbstoff kOmchen impiüg- 
niren. Macht man mit einem feinen scharfen Messer einen kleinen län- 
schnitt in den Sclomlrand der Cornea und reibt da hinein Zinnober, so 
zeigen bei der luieb zwölf .Stunden oder noeh später angestellten L uter- 
suehuug verschie<lene der wandernden Zellen, namentlich die in der Nähe 
der Wunde befindlichen, mehr oder minder zablreiehe rothe Körnehou in 
ihrem Innern. Bei der Verletzung entstehen zahlreiche Spalten zwischen 
den Fibrillen, in welche Spalten dann die Pigmeutkömer eindringen. 
Hier werden sie von Torbeikriechenden Zellen angenommen. Man über- 
zeugt sich so ohne grosse Mühe , dass die Bewegungen der wandernden 
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Zellen ia allein Wesentüchen ttbereinstinunen mit den an andern Proto- 
plasmakörpeni (AmOben und amöboiden Oi^gantsmen beflonde») beob- 
achteten Form- nnd Ortsveründerungen. Ee lässt sieh sogar an diesen 

kleinen Objeeten die vor Knr/eni von Hofmeister an den Phifimodien 
der Myxouiyct'teu eutdeekte, filr die Tlieorie dieser liewe^ninjren wieli- 
tige Ei*selieinun;; i>eolmeliten , dass reLreltiiä^sj;;; di<* von dem zuerst l>e- 
wegtcn Könielieu rUckwärts jreiej;enen Körner naeh einander in die IJe- 
we^ng hineingerissen werden. Gleich hIh ob sie durch das Ausweichen 
des ersten Theilchens ihrer Stutze lieraubt wären, stttneen sie eins nach 
dem andern hinter dem ersten drein. 

Bei dem eben erwähnten Verfahren, die wandernden Zellen mit 
FarbstoffkOmehen zu filllen, bekommt man eine pathologisch vertindeitB 
Hornhaut zur Untersuehnng. Eine normale Cornea wttrde man behalten, 
wenn die beweglieben Zellen im lebenden Thier aus den der Hotb- 
baut benaeliharten i)indege webigen Tln ilen der Seleru in tlieselbe ein- 
wanderten und es irelänfre , sie vor ihrem P^inwandem mit Farbkörnem 
zu imprilgniren. In einigen N'ersuehen, die ieli in dieser Kieiitung an- 
Ntellte, zeigten sieh bei der späteren Untersuchung keine pigmeuthaltigea 
^Uen in der Hornhaut. 

In normalen Uomhänten kommt es nicht vor, dass ein wanderndes 
Ktfrperchen durch die Elastica anterior hindurch nach vom ins Honi- 
hantepithel eintritt. Dieses stimmt sehr gut zn unserer Annahme, dass 
die interfihrillären Spalten die Bahnen der Wanderzellen sind. Be- 
handelt man die Elastica anterior mit den früher erwähnten Mitteln, 
weleiic in der eigentlichen HornhautMiltstanz Fibrillen zur Ansicht brin- 
gen , So bi'hiilt sie ihr anseheineiid homogenes <4etilge. Nur durch län- 
gere Einwirkung von Ubennangausaurem Kali gelingt es, w ie Kollkt*) 
gezeigt hat, sie in feinste Fibrillen zu zerspalten. Diese laufen aber nicht 
wie in den Hornhautlameilen der Comeaobertiäche und unter sich i)aral' 
lel, sondern beschreiben steil gewundne Schlangenlinien und sind dicht 
in einander verschlungen und verfihst. Aus diesen beiden Thatsachen 
folgt, dass die interfibriUären Spalten der Elastica anterior enger und 
weniger leicht dihidrhar sind als die des eigentlichen Homhautgcwebes. 
Es begreift »ich also, dass die Wanderzellen nicht In die Elastica einr 
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dringen. Der einzige Weg anf deni de dnreb dieselbe gelangen konnten^ 
wären die sjAter m beschreibenden Porenkanttle, dnrch welche die Ner- 

ven fWr das Honihautopitliel austreten. Hierji^ej^en ist zu bemerken, thiss 
die betreffenden Kanäle von den durelitretenden Nen enfasern so g^ut wie 
vollständig auHget'Ullt wenlen, wenigstens die nach innen zu lie.irenden 
KanalhältYe auf die es hier ankommt. Man mUsste also die geschraubte 
Annahme machen wollen , dass die Wanderzellen die Nerven weg- nnd 
nsamraendrttckten oder den Kanal gewaltsam erweiterten. Letiteree 
erlaubt die bedeutende Festigkeit der Elastioa anterior nieht. Man mttsste 
endlieh die wandernden Zellen im Homhante|nthel wiederfinden. Aller- 
dings findet man hier eine Menge wandernder Zellen, aber von ganz an- 
derer Art. Sie sind viel kleiner als die der eigentlichen Homhantsubstanz 
nnd besitzen in der Regel zwei bis drei Kerne. UelK'rgangsstnfen zwi- 
schen l)eiden Formen kommen nicht vor. Somit darf es als feststellend 
angesehen werden, thiss in normalen Hornhäuten zellige Elemente der 
Ilonihautsubötanx in das vordere Epithel nicht gelangen, üb und wie 
diess unter pathologischen Verhältnissen gesehieht, bleibt eine offene 
Frage. 

Die Nerven der Hornhaut. 

Vom Kande der Selera her treten etwa in der Höhe (U^r zweiten bis 
dritten Zellenschicht, von der Membrana Deseemcti aus gerechnet, eine 
grosse Anzahl von dunkelrandigen und blassen Nervenfasern in die 
Hornhaut ein. Ein Theil derselben ist bestimmt in der Hornhaut- 
Substanz zu enden, dn anderer, die Ehistiea anterior zu durchbohren 
nnd im vorderen Epithd sem Ende zu nehmen. — Die dunkefa^digen 
mit deutlicher Markseheide versehenen Fasern dringen zn stärkeren 
Sümmchen vereinigt, durchschnittlich an sechs bis acht Stellen des Sciertil* 
raiides in die Cornea ein. Jedes <lieser Stümmchen enthält etwa 5 — 15, 
zuweilen noch mehr dun kelrandige Nervenfasern. Ausi^onlem treten von 
verschiedenen Stellen des Randes her noch einzelne «»der y.n zweien ge- 
sellte duukelrandige Nerventasern ein. Die Mehrzahl der markhaltigeu 
Fasern liiutlt anfangs etwa n, 2 — 0,5mm weit in einer grade auf das Cen- 
trum der Hornhaut zielenden Kichtnng; nur eine kleine^Anzahl tritt dicht 
am Homhautrande nahezu rechtwinklig von den grosseren Stämmchen 
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ab, um erst eine Strecke weit parallel dem Soleralraiide m verUmfen, und 

dann uhcIi (ieiii Homhautinnern uniziibief^en. Der Markgrehalt der Fasern 
verschwindet plötzlirli und zwar durchsehnittlich in einer Entfernung von 
0,3 — 0,5111111 vdiii Sclcralrande , bei manchen frtther, bei sehr wenigen 
«päter ; 1km den Fasern eines und desselben Stäinnichens an versehiedeneu 
stellen. £8 lösen sich nun alle StUinme erster Ordnung in gerinjrer Ent- 
fernung vom Hornbautrande dureh wiederholte diehotomisehe Theilung 
in eine Anzahl biamer, verschieden breiter FaserbUndel auf, welebe sich 
UBlereuuinder m emem reichen, weitmaBeliigien Nervengeflecht reiinnden. 
Das Geflecht ist so vottstindig , daes es gelingt von jedem grösseren 
8tamme erster Ordnung dnreh das Oeflerfat hindoreh zn allen flbrigen 
Hanptstänimen erster Ordnung zu gelanj^en. — Die Breite der plexus- 
bildenden HUndel nimmt im Aligfomeinen mit der Entternimfr vom Honi- 
hautrande ab, sinkt alicr selten uiitn- it.n2 — o,o:innii licrab. Dies«; ire- 
sanimte grfissere Nervcnjjerteclit liejjt etwa in der Höhe der zweiten bis 
dritten Zelleusehieht, von derElaatica posterior ausgerechnet. Es bildet 
gleichsam den Bmlcn , von dem ans die feinere Nervenverthoilnug statt- 
lindet. Ehe wir diese letztere betrachten, mOge noch Uber den feineren 
Bau des gröberen Netzwerks Einiges gesagt sein. 

Bei ihrem Eintritt m die Cornea besitzen die dunkelrandigen^erven- 
fasern fast sämmtlidi die gleiche Breite von 0,01 mm. Sie tbeiloir'liiih' 
nnr ansnahmsweise so lange sie noch markhaltig sind. Nachdem sie al>er 
die (lankeiglUnzende Mai kscliiciit verloren haben, was immer ganz plötz- 
lich und spätestens 0,5 nim weit vom Scleralrniid geschieht, pflegen sie . 
Bich allmählieh in eine gWisserc Anzahl blasser Fasern von zuneh- 
mender Feinheit aufzulösen. Während die blassen Fasern in den Stäm- 
men erster und zweiter Ordimng oft- noch Durchmesser von 0,005 mm 
besitzen, finden sich weiterhin in den Maschen des Plexus fiist nnr Fasern 
von 0,0005—0,001 mm Dicke. Diesdben knlbn in jedem Bündel im All- 
gemeinen parallel, dicht neben^anderher, nicht seHeo aber besehreiben 
«ie während eines längeren Verlaufs langgezogene Spiraltouren umein- 
ander. Kurz vor den Theilungsstellen eiitlcriKMi sich ol't eine oder einige 
feinste Nervenfasern vor dem Stannn um sieh erst eine kleine Strecke 
weit hinter der Theilungsstelle wieder mit den Nervenbündeln zu verei- 
nigen. Es Scheint dass ein grosser Theil der blassen Fasern erst weithin 
durch viele Masehen des gröberen Netzwerks ziehen, bevctr sie dasselbe 
- verlassen. Manche mögen so innerhalb der Plexus Uber die Hälfte der 
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HonilMirt und mehr weglanfen. Wabre Anastonioflen swischen blassen 
Pa«em lassen sich innerhalb der Plexus nicht uachweineu , es scheinen 
nur Aneinanderhig»Tungen vorzukommen. 

Jede dunkelrandigre FaJ*er wird von einer zarten und kernhaltigen, 
enganlic^nden ^Scheide umgel)en. Dieselbe setzt sich , immer dftnner 
werdend , auch auf die blassen Fasern des Plexus fort. Die Kerne , an- 
fukgn sehr xahlreieb, werden mit sii]ielraieiider£ntteraQag miHoriiliMife* 
nnde Mltener; sehliesslieli finden tie flieh fmk nur noeh in dsn Aehflebi 
des Flexas. Die LXnge der Keroe beMgt im Mittd 0,09ram. Anftngs 
haben sie eine längliehe orale , später meUt eine gedrungene, fiut drei- 
«dcige Form. KemkOrpereben fS^blen oft. 

Von dem beschriebenen Ncrvcn^eflecht geiien nun im Wesentlichen 
hach zwei luitcinaiKlcr senkrechten Richtungen feinste NervenfaKern ab. 
Die Einen steigen in steiler Erhebung nach vom, um dieElastica anterior 
zu durchbohren und im vorderen Epithel ihre Endausbreitung zn finden ; 
die anderen verlanfeu im Allgemeinen der HomhautoberfiHche und we- 
ntgatens sftreekenweifle den UomhantfibriUen parallel and endigen in der 
«jgentlidien Cornea. 

I. Die Nerveuausbreitung im eigentlichen Horn- 

hautgewebe. 

Von den zahlreichen Nervenl)Undelu , welche das gröbere Nenren- 
^•He<'bt bilden, zweigen sich an vielen Stellen und unter verschiedenen 
Winkeln sehr feine Aste von (>,0005 — 0,005 mni circa ab, welche nur 
aus einer oder sehr wenigen feinsten Nervenfasern bestehen. Dieselben 
▼erlanfen in der Regel nach ihrem Austritt aus dem grossem Nerven- 
atamm eine ansehnUehe Strecke weit geradlinig und parallel zu den Fi- 
britten der Lamelle, in wetoher sie gehigcrt sind. Die meisten dieser 
. feinBten Faaem liegen in der zweiten nnd dritten Lamelle, von der Ela* 
atiea posterior au^ gerechnet. Sie pflegen mehr an der OberflSohe der 
LaneHen als im Innern m liegen. HInflg treten sie in die nlohst hohen 
Lamelle und schhigen nun die Richtung ein, welche die Fibrillen in die- 
ser haben. Waren mehrere feine Nervenfaseni zu einem dünnen Bündel 
vereinigt ans dem Plexus ausjjptreten , so trennen sie sich , nachdem sie 
eine Strecke weit mit einander gezogen und dabei ot^ iu langen 8i)iraU 
«onren nm einander henungelaaten sind. Die eine Faser läuft weiter in 
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der nrtsprünglichen Richtung, die andere tritt in die nächst höhere oder 
tiefere Lamelle ein und läuft in dieser meist nahezu rechtwinklig zu ihrer 
{rttheren Biohtung fort. Diess wiederholt sich iu der Regel und es luuui 
Bo jede emieliie Faser mehmials Oire Biehtung wecbsela. Manche Fasern 
enden nach dnem kflnceren Verhinf, andere , und daa ist die Mehnahl» 
hMsen sich Uber grosse Strecken der Homhant Terfolgen. Da die 
Mehrzahl dieser feinsten Nenrenftsem in der Höhe der zweiten bis vierten 
hinteren Zellenlage hlciht, entsteht liier ein ziemlich engmaschiges Netz- 
werk feinster blasser Fasern. Diese lauten an vielen Stellen dicht Uber- 
einanderweg und kreuzen sich dabei häutig unter nahezu nclifeni Winkel. 
Auch Theilungen der feinsten Fasern sind häutig und scheinbare Anasto- 
mosen einzelner oder mehrerer Fasern, üb aber wahre Verschmelzungen 
zwischen zwei verschiedeueu feiustenKen^entMen vorkommen, ist zwei- 
felhaft. Uttnfig sind sicher blosse Aneinanderlagerongen. — An den 
Theilnngs- und Verknttpfhngsstellen der feinsten Kervenbllndel liegt zu- 
weilen ein rundlicher oder mehr dreieckiger Kern. Im Übrigen VerUnf 
der feinsten Nervenfasern kommen keine Kerne vor, anch da nicht, wo 
sich eine einzelne derartige Faser theilt, oder wo zwei bis dahin nel)en- 
einanderlauf ende feinste NervenfSiden sich auseinander begeben . Nirgends 
sind Gauglienzelleu ähnliche Körper in den Verlauf der Nerveu einge- 
schaltet. 

Wie schon erwähnt liegt die hier bcsehrieljcne reiche gitterartige 
Nervenausbreitung zum grOestenTheil in der liefe der zweiten bis vierten 
Homhantlamelle von innen gerechnet. Eine nicht geringe Anzahl der 
fieinsten Nervenfiisem tritt aber entweder gleich beim Verlassen des 
gröberen Plexus oder nach kurzem Verlauf in die nächst vorderen La- 
mellen ein um in diesen -sich ähnlich zu verbreiten. Namentlich im 
Centrum der Hornhaut gelangen sie zuweilen bis in die mittelsten La- 
mellen. Im vordem Drittel der Corueasubstanz endigen jedoch nur äu*;- 
serst wenige. 

Es wird al>er die Hornhautsubstauz uicht bloss" von deu Stämmchen 
dnukelraudiger Nervenfasern und dem aus denselben henoigehenden 
Plexus versoigt, sondern auch von äusserst feinen bhissen Fasern, welehe 
als solche an sehr vielen Stellen des Homhautum&nges vereinzelt oder 
zu wenigen andnandergelagert von der Sclera her dndringen. Ihre Zahl 
beträgt nicht selten an sechzig. Sie treten fast sämmtlich ein in der 
Höhe der zweiten Zellenlage von innen gezählt und bleiben zunächst in 
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dieser Schicht. Sie seidinen sich mls durch ihre grosse Feinheit, den 
Mangel an Kernen nnd an einer deotlichen Scheide. Ihr Barchmesser 
betrilgt am Sderalrande selten mehr als 0,001 mm; sie nehmen sehr 
allmXhIieh an Dicke ab , mitonter bis zn kann messbarer Dttnne. Sie 

verästeln sich nicht häii%, einzelne gar nicht, niul lauten , meist ohne 
mit dem grübeieu Nervenplexus in Verhindung getreten zu sein, l)is weit 
ins Innere der Hornhaut. Manche lauten quer hinUi)er bis nahe zum 
entgegengesetzten Hornhautrande. Wieder andere endigen weit trUher. 
Ihre Kichtnng ist im Wesentlichen die der Fibrillen der zweiten Lamelle, 
ohne derBelben jedoch streng parallel an sein. Einaehie treten frtther 
oder spüter in die innerste, der Membrana Desoemeti unmittelbar anf- 
liegende Lamelle, andere in die dritte, nnd dann veHüidem sie dem ent- 
sprechend ihre Richtang. So betbdligen sie sich an der Bildung des 
reichen Netzwerks feinster blasser Nervenfasern, welches die hintersten 
»Schichten der Hornhaut durchspinnt. 

Was nun die Endigung dieser sowohl als der aus den gröberen 
Plexus und den dunkeirandigen Nerven herstannnenden feinsten blassen 
Fasern anlangt, so ist hierüber nur wenig zu sagen. Die Nerven neh- 
men , je weiter sie verlaufen , um so mehr an Durchmesser ab , werden 
schliesslich unmessbar fein und entziehen sich der weiteren Beobachtung. 
Anf die Beziehnngen derselben zu den sternfbrniigen Homhantzellen 
nnd deren Anslänfem wird weiter unten die Rede kommen. 

II. Die Nerven des Hornbautepithels. 

Ein grosser Theil der von der Sclera in die hintersten TT(»rnhaut- 
schichten eingetretenen dunkeirandigen Nervenfasern bcgiebt sich ins 
vordere Epithel der Cornea. Dies geschieht folgendermasscn. Ans dem 
oben beschriebenen gröberen Nerreogeflecht zweigen sich an yerschie- 
deaen Stellen, hihifig in den Achsehi der Flexas, häufig auch anderswo, 
Nenrenstiimmchen ab, welche die nach Tom gelegenen Homhantl^mellen 
sieil durchsetzen nnd die Elastica anterior durchbohren. Sehr vereinseU 
treten anch unmittelbar vom Sderalrande feine marklose Fasern nach 
vorn zum Epitliel , ohne erst in den grossen Plexus einzugehen. Die 
Gesanuntzahl aller dieser Nervenstfiiiiuichcn beträgt etwa 40 — 60 in 
jeder Hornhaut. Meist sind dieselben von ansebnliclu in l)nreliniess«'r 
(ca. 0,005 mm]. Die grösseren derselben sind entweder BUudei feinster 
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blasser Fasern oder noch nngetheilte dicke blasse Aienoylinder. Letetere 
finden sich mehr in der Nähe des Homhantnuides« unweit ihres Ur- 
sprongs ans dmkelrandigen Fasern. — Eine nieht nnbeMehtliche An- 
sah! besitzt nur geringe Dnrchmesser (ca. 0,003 mm) nnd besteht ans nor 
einem oder sehr wenigen äusserst feinen Nervenzwei^n. — Der Durch- 
messer aller znin Epithel f^ehen<len Nervenstäniine bleil»t nicli \nn zur 
Elawticu atitorior im Wesentlichen gleich* . — Zuweilen vcrlässt einer 
der Zweige, welche ein gn^sseres nacli v(»m tretendes NervenstUnimehen 
znsammensetzen , das letztere, um parallel der Honiliautobertiäche in 
einer der mittleren Lamellen seinen weiteren Verlauf nnd seine £ndignog 
zn nehmen. Die grosse Mehrzahl der tHr das Epithel bestimmten Fasern 
geht aber von ihrem Ursprung ans dem Hanptplexns Ms znm Epithel 
ohne Seitenliste abzugeben. — DerWmkel, unter welchem die Nerren 
an die Elastica anterior herantreten , ist ziemlich verschieden. Oft ist es 
genau ein Ucchtcr; nur selten beträgt er weniger als Od». 

Auf ihrem Wege durch die Lamellen treten die NerveufasiTu einfach 
zwischen den Hornhautfibrillcn durch. Zuweilen treten einzelne dieser 
Fibrillen ans ihrer Lamelle aus, um den Nerven, resp. dessen Seheide 
nach Torn zn beglcitm Mit den sternförmigen Homhautzellen treten die 
Nerven nicht in Verbindung, obechon sie oft genug dicht an denselben 
vorbeiziehen, auch wohl von den Auslftufem derselben gestreift werden. — 
Die wandernden Zellen kommen nur vorttbergehend mit ihnen in Be- 
rührung und kriechen gelegentlich ein Stttck weit auf ihnen hin, um sich 
dann wieder weg zwischen die Homhautfibrillen m begeben. 

Naclulem die Nerven die Elastica anterior erreiclit haben , durch- 
bohren sie diese auf dem kürzesten Wege, jilso gerade v(»n hinten nach 
vorn. An jeder Durchtrittsstelle entsteht so ein auf dem Querschnitt 
kreisförmiger Kanal in der Elastica , dessen scharf begrenzte äussere 
Oetfnung in der Kegel etwas weiter als die innere ist. lui Protil erscheint 
daher der Kanal nach aussen zn sanft trichterfbrmig erweitert. Die Weite 
der inneren Oeflhnng des Kanals betrügt genau so viel wie der Durch- 
messer des durchtretenden Nervenstftmmchens, also 0,001-^0,005 mm. 
Die ftufi^ere erreicht selten 0,01 mm. — Die Wände des Kanals sind 
nicht diticrentiirt; der Kanal ist eine einfache cvlindrische Lücke in der 

* Bei Bufo ciaereus kommen auf diesem Wege lange spindelförmige An- 
schwellungen vo^. ' 
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Elaitiea. Dar Kttrze halber mOgen diese DnrebtrittssteUen der Kenren 

durch die Elastiea anterior Nervenporeii heissen. 

Während seines Verlautn diiK h den Pf>nis sendet der Ner%' keine 
Zwei«j:e in die Elastica, sondern mündet in unfreschwäehter StSrkc auf der 
äusseren Oberfläche dieser Membran. Es bilden nun diese Nenenporen 
gleichsam die Quellen, die Centralpunkte, von denen aus eine neue und 
idehe iHir das £pithel bestimmte Nerrenaiustnihhmg stattfindet. £s sind 
etwm 40 bis 60 soleber Centni]|iiinkie auf jeder Homhaat vorbanden. 
Dieselben abd denfieh nnragelmis^g Uber die Cornea yertMH, pflegen 
aber in der Kfehe des Setenrirandes etwas diekter zn stehen als in der 
Seheitelgegend. ZnweDen liefen einige dicht beisanimen ; dann findet 
man wieder fnrössere Strecken der Hornhaut, wo keine Nerven austreten. 
Im Mittel kommen auf einen Quadratmillimeter der Elastica anterior 
6 bis 8 Nen'enporen. 

Wie die Arme eines Polypen treten aus jedem Fora» eine Anzahl 
von Nervenästen parallel zur Homhautoberfläehe nach verschiedenen 
Seiten hin ans. Entspreehend der Dicke des dnrehbohrenden Nerven- 
sttmmehens ist die Zahl der ansstraUeaden Kervenfilden eine ver- 
«ofaMeae. Man zihk schon in der AnstrittsOffiinng zoweilen 6 bis 10, 
BMist aber nnr 2 bis 4 blasse Fasern. Viele derselben theilen sich gleich 
nachdem sie auf die äussere Oberfläche der Elastica anterior gelangt «ind 
ein- oder mehnnals naelieinander. So findet man dann in geringer Ent- 
fernung vom Poms eine grössere Zahl von Nervenzweigen, mitunter Iiis 
15. — In der Scheitelgegend der Hornhaut strahlen die Nerven nach 
allen Richtungen hin ziemlich gleirhmUssig von ihrem Poms aus. Die in 
der Nähe des Scleralrandes herv-^ortretenden schlagen indess meist eine 
dem Homhaotseheitel sngekehrte lUehtong ein nnd senden nnr ansnahms- 
weise Aeste nach dem benachbarten Honhantrande. 

Alle Fasern, wdehe die Elastica anterior durchbohrt haben, bestehen 
allefai ans Fortsetzungen der AxencyBnder. Sie lanfen ohne Andentnng 
einer .Seheide und kendos unter und zwischen den Cylinder/ellen hin, 
welche die hinter?;te Schicht des v(»rdem Hornhautepithels hildeii. Der 
Dnrehmesser der Fasern beträgt bei ihrem Austritt aus dem Poms lulcb- 
Stens 0,004 mm, meist nur 0,001— 0,0(^2 mm. Die meisten Fasern liaben 
einen sehr weiten Verlauf. Sie ziehen in sanften Bogenlinien weit Uber 
die Horahantoberfläche hin, zvweilen Uber die Hälfle und mehr. Dabei 
thmlen sie sieh nnd geben wiederholt seitlich Zweige von dtinnerem 
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KaKber ab. Diene lanfen wieder nach allen mOgllcbenRiciitangen weithin 
nnter nnd zwischen den Cylinderepitlieliellen dntch. Die NeirenlMen 
behalten dnbei lan^^ Strecken weit ihren anfilngliehen Dnrehmesser; 

jre^^eii (las Kiulo hin irIiiul'h sit' pmz alliniililieh biß zu unineRsbarer 
Feinheit al». Niifrends wälirend ilires ^nzeii Verlaufs sind sie varioiis. 
Die Aeste . wclelie seitlieh vuu grOssereo Fasern abgcheu^ sind oft von 
Aniiiug: an äusserst fein. 

An ttbcFBiis /.-iliInMchen stellen laufen die von den Terschiedenen 
Poren kommenden NervenÜEtsera 8o dicht Aber einander w^, dass sie 
sieh berOhren. Sie kreuzen sieh nnter den Terschiedensten Winkehi, 
nicht selten drei , vier an einem Punkt. An solchen Krenzmigsstellen, 
ebenso an Theilnngastellen der Nervenfiisem halten doh nicht sdten die 
wandernden Zellen dcfl vordem Epithels anf ; sie kriechen anch wol 
lUn^^ere Zeit an einem Nerventaden hin. Ebenso finden sicii liäiiti- eine 
oder mehrere an der Austrittsstelle eines Nervenbündels aus dem Ponis. 
Sie stehen aber dnrehaus nieht in l)leilvender Verbindnnu mit den Nerven. 

Durch das liiluti^re Uel>ereinander\ve^laufen und »Sichkrenzen der 
Nervenfasern entsteht am Boden de8 Homhante[)itIuis ein die ganze 
Homhaatoberfläche ttberspinnendee dichtes Netzwerk feinster Nerven- 
filden. Die Bläschen desselben sind nmegelmllsBi||f gestaltet; ihre Orttase 
schwankt zwischen weiten Grenzen. In den meisten Bfaschen haben wol 
5 bis 10 Epithebsellen Platz, in vielen mehr, in vielen weniger. — Die 
an den Knotenpunkten des Netzwerks zusammentreffenden Nervenfasern 
i)€rUhren sieh zwar, aber verschmelzen ui( lit mit einander, sondern laufen 
j;etrennt weiter. Hie nnd da ziehen einzelne NerventHdehen streekenwris 
nebeneinander her und laufen dal)ei wo] auch, ähnlieli wie die.ss oben 
von den in der eigentlichen Homliautsubstauz endenden Fasern beseh rie- 
ben wurde , in lan^^en Spiraltouren nm einander herum. Wahre Anasto* 
mosen, also Verschmelzungen von zwei oder mehreren Neiyenfäden 
untereinander fehlen wahrscheinlich. 

In ihrem Verkiuf treten die Nerven, einige schon bald nach ihrem 
Anstritt aus dem Poms, viele erst gegen ihr Ende hin, üi sanfter Steigung 
nach vom in die mittleren Schichten des Epithels, in denen die Zellen 
niclit iiielir cvlindriseh sind. Manche lanfen luiclt hier noch eine Strecke 
weit parallel zur Horidiautolierfläche zwischen den Zellen hin. KIm iko 
steigen an a (M-scliiednen Stellen feinste Zweige von «lern der Elastica 
anterior aufliegenden GciiecUt grade nach vorn auiwärts um sich in den 
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vorderen Zelleiiscliichfen -/u verlieren. Auch diese Zweijre gel>en nicht 
selten noch knrze Aeste von äusserster Feinheit ab. — Alle aus den 
Poren ausgetretenen Nerven und ihre Zweige verschwinden schliesslich 
nachdem sie allmählich zu unmessbar feinen Fädcheu geworden sind, 
frei zwischen den £pithelzeUen. Durch die oberflttchliohste Schicht des 
Epithels, welche m plattenflSnmgen Zellen hestebt, treten keine Nerven 
hhidnreh. Besondere Endorgane hiMen sich nieht nachweisen ; ebenso- 
wenig eine Verbindung der feinsten Fasern zn einem Endnetz. Alle 
scheinen fici sn enden. 



Im N'oi-stelicMiden ist (Ut \'orlauf und die Endigung der Hornhaut- 
norv(Mi !>osr-l)rio)>on worden. f<hne dass der Methoden Erwiihnuiig gethan 
worden wäre, welche zu den mil^thcilten Kesultatcn geführt haben. 
Es darf wol als ein Vertrauen erweckender Umstand bezeichnet wenlen, 
dass man &st alles hier Gesehikierte an Terhttltnissmässig sehr frischen 
Homhänten constatiren kann, anHombSaten, denen aosser einem Tropfen 
Hnmor aqnens Nichts sngesetzt wmde. In dem Znstande in welchem 
sieb die Hombant im lebenden Thiere befindet» bekommt man sie freilich 
nie znr Untersuchung. Aber man findet an ganz besonders schnell nnd 
schonend hergestellten Präparaten , wie schon oben erwHhnt , Partien, 
welche offenbar dem Zustand am meisten ents]>rechen, welcher während 
des Lebens herrscht. Diess sind Stellen von so voUkommner Dnrchsidi- 
tigkeit, so gleichmässigem LichtVireclmngsvennögeu, dass man an ihnen 
anfangs weder Nerven noch Horahantkörperchen , nnd kaum einzelne 
der oberflMehlichsten Epithebsellen zn nnterschdden vermag. Wir dürfen 
sebKeesen , dass während des Lebens jede normale Homfaaat in ihrer 
ganzen Ansdehnmig so beschaffen sei. Die Veränderongen, welche bin- 
nen kanm einer Stande in einer Hombant vor sieh gehen , die eben dem 
lebenden Thiere entnommen vor Verdunstung und Temperatnrwccbsel 
geschlitzt in dem Humor aqueus des zugehörigen Auges liegt . Veriimle- 
rungen , welche ausreichen sowol Nerven, als Hornhaut/elien zur deut- 
lichen Ansicht zu bringen, — diese Veränderungen sind ungemein 
geringfligig im Vergleich zu denjenigen, welche der Zusatz auch der 
angeblich iuditfcrcntestcn Flllssigkeit in einer frischen flornhant hervor- 
ruft. Einen der besten Beweise hierfür giebt das Veifaalten der wandern- 
den Zellen. Diese bleiben an vorsichtig hergestellten Pr&paraten viele 
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StttBden lang beweglich, wenn sie vor Verdnnstnng geschtUst in Unmor 
aqneiu anfbewahrt werden. Wird eine fremde Flllssigkeit sogeeetit, m> 
fiteiben sie in knraer Zeit. — ^ Wir haben somit ein Keeht, m behaupten, 
dam die Untemichnng der frischen Cornea in Hnmor aqnena and feuchter 

Kammer dasjenige Verfchren sei, welche« vor Kanstprodaeten am meisten 

whtttzt. Dennoch ist dieser Schutz kt in vollstäntU^'er, da die Verände^ 
rungen in der Liehtbreebuii^r , auf denen ja erst das Siehtbarwerdeu der 
einzelnen Hondiautbestaudtheilc liei diesem Veii'ahren l>eruht. aller 
Wahrscheinlichkeit nach tlieils bedingt, tlieils begleitet sind von anderen 
Verttndemngen, deren Art und GrOsse wir aber nicht beortheilen können, 
da nns die Kcnntniss des voransgegangenen Zustandes mangelt. — Einer 
der grtMen VortbeUe der erwihnten Methode besteht darin, dasa eine 
merUiche QneUnng oder Schmmpfrmg der Homhaot rermieden wird. 
Eine Reihe von Messungen, welche sowol die Gesammtdicke als die Dicke 
der einzelnen Schichten der Cornea berückfrichtig^te, ergai), dass die an- 
fangs gefundenen Werthe auch no<'h nach mehreren Stunden gelten. 
Diese Thatsj»<*he ist von Wichtigkeit, weil sie foi^rrn l;is>t. dass U'i dem 
er^'äbnteu \'erfaliren die mechanischen \ erunstaltungen und Lagever- 
ändemngen der Nerven nnd Zellen der Cornea durch Pressung oder 
Zermng nicht vorkommen, welche liei den gewöhnlichen Untersuchung»- 
metboden in Folge der Qnellnng oder iSchrnrnpfung der Uomhant n 
Stande kommen , nnd eine so wichtige nnd wie es seheint immer noeh 
nicht genug gevrttrdigte Bolle spielen. — Günstig ist femer der Umstand, 
dass aller Wahrscheinlichkeit nach in der knrssen zwischen Prii])aratioB 
und Beohachtnng verflosfienen Zeit keine wesentlichen \'erändennigen in 
den chemiKchen Processiin der Hornhant vor sich gegangcMi sind, wenig- 
stens nicht \"(*riiuderungen. die denen vergbehen wenlen krinnten, welche 
alle anderen Ik handlungsweisen der Cornea noth wendig herbei fuhren. 
Man wird nach alledem nicht bestreiten ki^nnen, dass die Bilder, welobe 
man bei der Untersuchung der frischen Cornea in Humor aquens und 
feuchter Kammer erhält, den wührend des Lebens bestehenden Zustand 
noch am Besten wiedergeben. 

Es wurde schon früher beschrieben, wie bei dieser Methode nach 
kurzer Zeit das Netzwerk der sternförmigen Homhantkörperchen in un- 
vergleichlicher Klarheit zum Vorschein kommt, wie vi.rtrertlich sich die 
Bewegungen der wandernden /eilen beobachten lassen , und welche 
Schlüsse man daraus auf den i^au der Homhaut^ubstanz ziehen mues. 
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Hier inl^e der Vortbeile gedacht werden, welche diese Meftbode ffBOr das 
Stadinm der Nerven hietet. — Es giebt kein Verfalirm , bei welchein 
man gleichgut sowol die innerhall) der eigentlichen Hornliaut^ubstanz 
als die im vorderen Epithel gelegene Nervenaiisbreituiig untersuchen 
könnte. Schon eine Stunde etwa nach Anfertigung de« Pr?1]iarate8 liegen 
die Nerven von ihrem Eintritt in die Cornea an bis zn den leiusten Ver- 
swelgangen klar da. Man Ubenetgt sich» dua anster den donkelrandi- 
gen «oeh sahbeiche blasie Faiem^ von grosser FeiiAeit, meist einseht 
von veraehiedenen Stellen des Selerabandes in die Homhaxit treten. 
- Diese Faseni, so zaUreich sie sind, hat man bisher gans UberseheB. 
Sie werden bei den aUiefaen Pi«paratiensmetiio<len 'Essigsäure , Holz* 
geist , selbst Chromsäure zuweilen: in der Kegel unkenntlich gemacht. 
Ich habe an die Möglichkeit gedaclit. dum es synipathisehe Fasern seien. 
Die dunkelrandigen Nervenfasern konnten ausfichliessHcli fUr das vordere 
Epithel bestimmt sein. Diess ist nun bestiaunt nicht der Fall. Es ge- 
lingt znweilen , namentlich wenn man von einer einzeln aus der Sclera 
hervorkommenden dunkelrandigen Nervenlaser ausgeht, die ans dieser 
bervoigehenden blassen Faaem bis in ihrer Endignig in den hmtersten 
Sehiditeii der eigentlichen Homhantrabstanx zn verfolgen. Da nun 
femer die ftissecst feinen bhwsen Fasern, welche einiehi in die Horn- 
hnot eintreten , auf dieselbe Weise in dieser enden wie die von dunkel- 
randigen Fasern kommenden, so ist der 8ehlus8 erlaubt, dass auch nie 
ihren Ursprung in dunkelrandi^^en Nervenfasern haben und nur der Unter- 
schied besteht, dass sie schon innerhalb der Sclera sich von ihrem Stanmi 
abzweigen und ihren Markgehalt verlieren. Hei einigem Suchen tindct 
man auch andererseits einzelne o<ler BUndel feiner blasser Faseni, welebe 
anmittelbar vom Scleralrand schräg nach vom znm Epithel gehen. 

Die Untersnchmig der Cornea in Humor aqnens und ÜBiiehter ikam- 
mer giebt verhiUtnisimilBsig wenig Anfechlnss über den Yerlanf und das 
seMtige Verhalten der bhissen Fasern innerhalb der grosseren Plexus. 
£s ist nicht mSglieh eine einzefaie im Flexas verlaafende Faser längere 
Strecken weit zwischen ilneu Xaehbam zu verfolgen. DieContonren sind 
zu blasB. Auch Theilnngsstellen sind, wie schon Kühne Frotoidasnia, 
pag. 135; bemerkt, seliwer zu eonstatiren. — Man erhält dagegen wieh- 
tige Aufschlüsse Uber das Verhalten der Nerven zur Zwiseliensuhstanz 
und den Hombautkör])erchen. Zunächst llberzeugt man sich, dass die 
Nerven von ihrem JE^intritt an einfiich in Zwischenräumen «wischen den 
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Fibrillen der Onmdsnhetanz liegen, die Bie im nomiRlen Zustand völlig 
ansAlllen. Von besonderen Kanülen Itlr die Nerven sn sprechen würde 
deeshalb ebenso ttberflOssig sein, wie wenn man s. B. Air Jede einzelne 

Biii(le^ewebfiii))rillc einen hewnderen Kanal annehmen wollte. 

Für die Feststellung: der Uezieliungon zwischen Nennen und Horn- 
haut/eilen ist die riitersiu'liiin^? der frischen Cornea in Hnnu»r a<nieus 
von der {^rössten Ikdeutnnjr, weil l)ei ilir die ndntive \,n<rv der einzelnen 
Bestandtlieile der Hornhaut am wenijrsten verändert wird, l ntersueLt 
man mit VergrOseerungen ron 300 — 400 Mal , s<« •rlaiiht mun aus vielen 
Stellen des griAieren Kervenplexns, aneh von dnnkelrandigen Fasern am 
Rand aus , ftusserst feine fhserartige FortslUze hervorkommen zn sehen, 
welche alsbald zu sternförmigen Zellen führen und mit deren ttbrigen 
AnsUlnfem, sowohl was Form als was GrOsse und Glanz anlangt, völlig 
Übereinstimmen. Man erhHlt dann Bilder ganz Mhnlieh denen , welche 
KCiiNK in den l'ntersnchnn,:;('n über das Protoplasma aul l ali. V. Fiir. 17 
und Fig. lU ge;L;eben hat. l'nter.sneht man die.'Jelben Stellen gleieh daraiit" 
mit den besten starken Vergrössernngen icli benntzte ein Innnersions- 
aysteni No. X. vonHAKTXACK , so erkennt man in allen Füllen, dass der 
anscheinend ans dem Kervenstämmehen austrerende Zellenfortsatz in 
Wahrheit Uber oder unter demselben w^gliluft , tlurch einen noeh mess- 
baren Zwischenraum von demselben getrennt ist. An der Stelle, wo Nerv 
und Zellenfortsatz scheinbar in einander Obergehen , liegen beide, wie 
eine genaue Benutzung der Mikrometerschraube zeigt , in verschiedenen 
Ebenen. Ich liabe wohl hundert soleher Stellen anfs genauste untersucht 
und immer «liess Hesnitat iretnnden. Diess nuiss den Angaln^n KCiixe.s 
entgegengehalten werden, wt-lclirr behauptet" , dass .•8ell)st ans den 
dieken Bündeln nntl den niäehtigen Anastomosen viele kurze Aeste an«*- 
trcten, welche direet in die Zellen Ubergehen und mit den Ausläufern der 
letzteren ver*;e]inielzen. ' Dazu giebt KIHine die Bilder Tat. V, Fig. 17 
und 19 deren Zweideutigkeit nur allzu handgreiflich ist. — Die Stellen, 
an denen wirklich feinste Nen'enfiisem ans einem grosseren Stamme treten, 
sind zahlreich gtfnug. Die austretende Nervenfiuier besitzt aber an solchen 
Stellen einen grösseren Durehmesser als die feinen Zellenauslttufer und 
Wsst sieh , WH« das Wiehtigste ist. noeh sehr weit verfolgen. Hiervon 
halni ieh keine Ausnahme gesehen. »Solehe Fälle wie sie Kühne auf 

*j 1. c. S. 137. 
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Tab. V. Fig. IS abl)iklet, eiiul inir oft jzeiuiu v(>ri;ek('Hiinen ; l»Mfler zer- 
störte die Anwendung etUrkerer N'ergrüssemngen stets die Illusion und 
zeigte, dass die vermeintlich in der Zelle endende Nen-enfaser nur 
verdeckt durch «Ueselben weiterlief, namentlioh oft in eine andero La- 
meUe nach anfwttito nmbog. Es kann nieht gravg gewarnt werden vor 
den Bildern , welche das Ende einer Kerrenfiiser in einer Homhantzelle 
▼orspieeeln. Knr dann darf man der Untersnchnng Zatranen schenken, 
wenn die Umgeheng der Stelle, wo das yermeintHcheEnde liefrt, in wei- 
tem Umfange unversehrt ist. Namentlich darf sie keine Falten zeigen. 
Solche Stellen findet man aber in ganz friseli präparirten Hornhäuten 
keineswegs so häutig als man vielleicht glaniicn möchte. 

Die nähere Hcohachtung der feinsten blas-sen Nervenfasern, au denen 
eine Znsammensetzung ans mehreren Fäden nicht niehr nachzuweisen ist, 
etgieht, dass dieselben nackt zwischen den Fibrillen hinziehen. Weder 
an denen die direct vom Sderalrand kommen , noch an denen die ans 
den Plexus anstreten nnd als Terminahsweige der intnieomealen Nerven- 
anshrdtnng anzusehen sind, ist eine besondere Scheide zn erkennen. 
Man hnte «ich , die zarte Merferenzllnie , welche jederseits neben der 
V)lasson Faser lierläutt. fUr den Aus<lruck einer Nervenscheide zu halten. 
Si(> ist dadurch deutlich als Interferenzlinie cbaiakterisirt, dass sie dem 
Contour der Nervenfaser absolut parallel ist. Eine Membran thut das nie 
mit absoluter Genauigkeit. — Zuweilen täuschen auch einige in un- 
mittelbarer Nachbarschaft der Nervenfaser sichtbar werdende Hornhaut- 
fibriUen dne Membran vor. Solche Fälle scheinen, nach den Abbildungen 
zn nrtbeilen , Kühne Öfter voigelegen zu haben. ^ Man verfolgt nun 
die feinsten Fasern durch weite Strecken und constatirt , dass sie dabei 
anmShHch an Dicke abnehmen und endlich immessbare Dttnne /unter 
o,oo(H mm^ erreichen. Sie erscheinen fhfit nur als Linien, von d<»i)i)elten 
Contonrciv keine Andeutung uichr. Vari( '»^itäten zeigen sie nirgends, 
no lange sie ganz friseli sind. Nachdem <l.»s Präparat einige Stunden 
gelegen bat, treten au den feinsten Fiiserehen hie und da kleine 
knfUchenartige Verdickungen auf. Auch die Ausläufer der sterntV.rmigen 
Zellen sind im ganz frischen Zustande nicht varicos , S(mdern werden es 
erst nach langer^ Liegen. Untersucht man den Lauf einer blassen Ter- 
mniaUaser genauer, so constatirt man leicht, dass sie auf ihrem 
zwischen zahlreichen sternförmigen Zellen und deren AuslSufem hin- 
durchtritt , mitunter dieselben streift; nie aber tritt sie nut denselben in 
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Vertnndmi^. Auch dvreh eine Zelle hindmeh tritt nieiiials ein Axen- 
cylinder. Wo es den Anflchein hat als ad dne Zelle in den VeilMif den 
Nerven eingeeehaltet» da erkennt man bei aaereiebeader VeigrOeeenu^, 
das« es sieb nm eine Aneinanderiagernng bandelt. Der Nerv Iftnft dann 

diclit U I »er oder unter (1er Zelle we^. Es ist merkwUrdij? , wie oft man 
8elien ninss , dass ein Axeneylinder seine Kiebtung ändert um eine Zelle 
zu uni^aiicn. Statt Reine ursprllufrlirlie Richtung; beizubehalten und durch 
die Zelle hindurchzutreteu , macht er einen kleinen Bogen auBKcn dicht 
nm die Z^le hemm and läuft en^t auf der anderen Seite in der erst«« 
Hiebtong weiter. Er maebt ee offenbar ebenso wie die HombantfibriUea« 
wdebe die Zelle begrenzen. 

Was man femer an den friseben, in Hnmor aqnens liegenden Horn- 
bunten besser als an kttnstlicb znbereiteten beobaebten kann» ist daa 
Uebereinanderweglaalen der feinsten KervenSste. Obeebon dieselben 
sich au (Uli KreuzungBstellen berühren, verschmelzen sie, wie die Ver- 
folgung iiner (Vmtouren zeigt, doch nirgends miteinander. Man muss 
diese Bilder ^'^("<ehen haben, um nanientlich durch die SUurepritparate 
nicht za falschen Annahmen geftlhrt zu werden. Bei diesen werden 
nttmlieh dnrch die Qaeilnng der Grundsabstanx, selbst wenn sie äusserst 
gering ist, die sieb kreuzenden Nerren gegeneinander geptesst und ver- 
kleben an der Kieoanngsslelle. — Bei der Untersnehvng in wissriger 
Angenfenebtigkeit triff! man anf Wele Stellen, wo Ner?enfiMern mitein- 
ander anastomoeiren. Man erkennt niebt selten bei einigemiassen diekea 
Fasern, dass dieselben niebt ineinander übergeben, sondern nebendn- 
ander herlaufen. Aber auch die feinsten anastomosirenden Fäserchen 
entfernen sich , nachdem sie scheinbar zu einer \ crs( hniolzen waren, 
streekeuweis ein wenig von einander, utti sich trleich darauf wieder zu 
einer anscheinend einfachen Faser zu vereinigen. Dies» hat auch 
UoYEB*) gesehen. Bei anderen Bebandlnngsweisen, welche ^ feinsten 
Nerven gut zur Ansicht bringen (Cbromsänre von 0,01 */•> starkver- 
dttnnte Oxalsänre, Essigsäure, Salzsäure von Q,01% und darttber, 
Cblorgold, Silberaalpeter), zeigt sieb dasselbe. leb mnss dessbalb noch 
zweifeln an der Ezistens eines dnrch Uebergang der feinsten Axen- 
eylinder ineinander hergestellten Endnetzes, wie dies seit längerer Zeit 
anf Onind der Untersuchungen von Öämisch, Küllikek, Iiis, Aunuld 



*) HOYER, Archiv ftir Anatomie und Phys. lb(>6. 8. Ib6. 
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und aneli Kühne angenommen Wfrd. Dms efn Netzwerk feinster Ner- 

veufaseni existirt, steht fest, al)er die Venautliun^ ist hegrltiidot , das8 
dnfiseI1)€ nur durch Aneiuanderla^rung allerfeiuster Nervenfasern zu 
ötande kommt. 

Die Endigtii)^ der feinsten blassen Fasern bildet zweifellos den 
»ch\vierig:sten Thfil der Untersnchnng. Eb bleiben» wenn man die ein- 
teile netildnnige Kndignng anssehliesst, vor Allem zwei Fälle denkbar : 
ein Zosanunenhang der Fasern mit den HonifamrtieUen nnd eine freie 
fjjndignng iwiselien den Fibrillen. In lUeeiien Hornhinten ftidet man 
Bilder die den einen Fall nnd Bilder die den «ndem iiinstriren. Es fingt 
sieh, welchen BOdem ist mehr zn tränen ? Kommen vielleicht beide FiUe 
vor? — Unter den feinsten Fasern findet man hie und <la weklie, die 
schliesslich , naclideni sie unmessbar fein geworden sind , frei in der 
Omndsnbstauz zu endijj^en scheinen. Der Punkt ist meist iiiclit jrcnau zu 
bezeichnen, wo die Faser aufhört, so ganz allmfihlich verliert sie sich. 
Han entdeckt in der Umgebung trotz aller Anstrengungen keinen Zellen- 
anslänier, der etwa mit ihr in Znaammenhaog stehen konnte. — In 
andern FSUen erbKckt man mit der Dealliehkeit, die bei so enorm feinen 
Ofe^Mlen verlangt werden kann» dass aUerfeinste NervenfUden von 
0,0001 bis hOehstens 0,001mm Dnrehmesser gradeswegs in Zellenans- 
läofer flbergehen. Man entdeckt in der Vmgebang, namentfieh Jmeits 
der Zelle nichts anderes , was als Fortsetzung des Nerven angesehen 
werden könnte. Der Uel>ergan^? ist anscheinend so allmählich, dass 
nicht zu sa^^'en ist, wo Nerv aufhört und Zelle anfängt. Es wurde seh«m 
erwähnt , dass weder Zellenausläufer noch feinste Ner^'enfasern im fri- 
schen Zustand varicös sind ; sie werden es erst nach einiger Zeit , aber 
keine merklieh früher als das andere. Die AnsehweUnngen der Zellen- 
anslüniNr pflegen dann giMer nnd uniegelmSssiger an sein als die 
an gleieh Jhlnnen Nervenfi^em ; doch hilft das im efamelnen Falle snr 
Uitarseheidnng nichts. Ich empfehle rar Verfolgung des scheinbaren 
Uebei^rangs in Zellen besonders die fHnen Massen Fasern, weiehe ein- 
zeln an zahlreichen .Stellen vom .Seleralrande kommen. Sie i)flegeii in 
der Höhe der ersten fnier zweiten Lamelle , von hinten gerechnet , zu 
enden. Zuweilen theilen sie sich, nachdem sie schon äusserst dünn ge- 
wonlen sind (<),0(M»5mm etwa) noch in kurzen Abständen liintereinander 
einige Male dichotomisch, nm anscheinend in Zellen va, endigen, die 
nahe beisammen liegen. 
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£8 giebt noch eine Ueibe von Alekbodeu, welche Bilder des lieber- 
gaogs feinster KenrenHwem in sternförmige Zellen liefern. Obenan steht 
die Silber- und die Goldimprtlgnation. Ist es gelungen den Silbemieder- 
schla«; in Zellen nnd Nerven zn erhalten, so erscheinen die Nerven schon 

bei sc hwacliei- VerjrWisPcrnng als schwanse Faden in heller Zwischen- 
subtsUinz zwischen deu iirachtvoll j;eftliltun Ilunilniutzelleii. Fast nir- 
jreiids ist es so leicl»t als hier, die zalilreiclieu feinsten Nerven zu tindcn. 
welche vereinzelt v(mi fSeleralraud her in die Cornea driniren. VerloljL^t 
man sie» so ^ieht man sie liäufi^ ^^enu^; schliesslieh in ZelleuauHläuter 
ttbergehen. Um hef^Hcres Lieht zu halben ist es nöthig vorher das Kpithel 
mit einem Pinsel oder besser mit einer feinen Pinzette sen entfernen. — 
Nicht minder bestechende Bilder giebt die Goldimpritgnation, die man in 
der von Ouuxheih*/ angegebenen Wdse bewerkstelligen kann. Die 
Znsammensetzung der Nervenplezns ans fernsten Fasern tritt bei keiner 
anderen Behandlunp* weise so scharf hervor. — Bei beiden MetluHlen 
findet man am Icielitesten Stellen, wek he den Zusammenhang!: von Ner- 
ven mit Zellen ansclieinend beweisen. Hier ist aber der l'nistand ver- 
däehtijr, dass es nieht immer die feinsten Nervenfasern sind, welehe iu 
Zellen zn enden scheinen, sondern häutig geuu^ solehe, deren Durch- 
messer 0,001mm nnd darüber betraf. Andere Fasern küunen bis zn 
viel grttsserer Dttame verfolgt weiden ohne dass ihr Uebeigang in ZeUen 
zu oonstatiren ist. Da wir bei der Unteisnchnng frischer HombitQte hi 
Hnmor aqnens nnr bei den allerfeinsten, nie bei stttrkeren NerveofiMem 
den schdnbaren Ueber^^ang in Zellen zn erkennen vermochten , liepi es 
nahe, als Ursaehe dieser Differenz einen Fehler in den .Metiioden der 
(»old- und Silberimpräpiation zu vermutlien. In der That findet sieh in 
beiden eine Fehleniuelle. Diese besteht darin , dass der Silber- oder 
Goldniedersehhii; selbst in den gelungensten Triiiiaraten nieht au allen 
Stellen wo er sollte zu Stande kommt. Im Verlaufe der feinsten Nerven- 
fasern trifft man nicht selten auf Stellen, wo dieselben wie abgebrochen 
zu enden scheinen , aber eine Streke weiter tauchen sie ebenso pUHzBch 
wieder auf, am noch weit hm zn zieben. In der That getingt es bei maa- 
ohen scheinbar in Zellen endenden Fasern, eine Strecke Jenseitn der 
Zellen plötzlich wieder eine Nervenfaser von gleicher Stibrke anftaucben 
zu sehen. Beweisend sind aUo diese Bilder nieht. 

*} Centralblatt f. d. med. Wiss. IbOü. 8. AM. 
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Die von KCuaiB empfoUeiie Behandlung der Honduuit mit einer 
0,25% KnCl hflltigen Chromslinre von 0,01 — 0,1% isl sehr geeignet 
zur Daretellinig und Gonflervirang der inneriuüb der Homhant oidigendeii 
Nenren. Aber sie ^ebt su Tielen TinBebmi^ Veranlassang, namentlich 

wenn die untersuchten Hornhäute tnBoh in die Säure von 0,01 » „ gebmeht ' 
wurden. Hier findet eine freilieli nur gerinfjfe Quelhm^r dcv Hornhautsuh- 
stanz Btatt, von der man sieh aut Querschnitten und Faltun^^sstellen be- 
sonders leielit durch Messung überzeugen kann. Die Folge davon »iud 
Quetschungen (ier Nerveniaeeni nnd der Zellen. Die Nervenfiwem wer- 
den an vielen Stellen, wo sie ttbweinander weglaufen» xasammengepresat 
and verklebt. So entstehen viele scheinbare Anastomosen feinster Fasern. 
Etwas gansAhnliehes findet statt an den zahlrochen Stellen, wo Nerven* 
bllndel oder einzehie nackte Axencylinder an stemfbmiigen Zellen nnd 
deren Anslftnfem dfeht vorbei ziehen. Nichts ist dann leichter als solche 
Bilder zu finden wie sie Klüm-: aut Tab. VI und VII als Heispiek? der 
Nervenendigung giebt. 8o Uberzeugend diese tllr sich den Zusammenhang 
zahlloser Homhautzellen seDjst mit den ncKih innerhall» der gniberen 
Geflechte verlaufenden Ner\'enfasem darzuthun seheinen , sind sie doch 
nur Trugbilder, wie die Vergleichung mit ähnlichen »Stellen in frischen 
Uomhänten beweist. Ich habe mehrmals Gruppen von UomhautieUen, 
welche KunSchst um bestimmte Nervenfiwem herumlagen, fiiseh in Humor 
aqneus unterancht und mich ttbersengt dass IhreFortsStse in keinem ana' 
tomisehen Zusammenhang mit den Nerven standen. Dann legte ich« 
nachdem ich mir die Stellen wohl gemerkt hatte, die Horahant einige 
Stunden in die verdünnte Clmmisäurelösung. Nun zeigten sieh dieselben 
Zellenansläufer zum grossen Theil in Verklebung und Verschmelzung 
mit den iserveufasem. Es mn«; hier bemerkt werden, dass in diesem 
Punkt auch die gelungenen Gold- und SilberpräparatCj bei denen eher eine 
•Schrumpfung als eine QueUung eintritt, dasselbe lehren wie die frischen 
Honihänte. — Ein weiterer Übelstand fltr die Untersuchung der feinsten 
Nervenveraweigungen besteht namentiich bei den mit etwas stttrkeren 
ChnmisliiirelOsungen (04 % und darüber) behandelten Praeparaten dad«, 
dass dureh dieSttnre in der interfibrilUbrenGewebsflttssi§^it einEiweiss- 
coagulat entsteht. Man sieht dcsshalb an fast allen Stellen, wo messbar 
breite iutertibrilläre Zwischenräume entstanden sind, nach dem Zusatz 
verdünnter Chromsäure zarte, zuweilen feinkörnige Streifen zum V(n*8chein 
kommen. Dieselben lauten natürlich in der Kichtuug der Fibrillen ihrer 
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LameUe ; iMiki erscheiuen mt wie knrie abgebrochene Striche , bald wie 
Fflseni von betrftchtlieher Länge > die ttiir dadnreh raweilen von g^eieh- 
dttnneD Nervenfiwern za nnteneheideii liod» dast man sie niehl rttek- 
wirto tnaxaeinemgitaereaKemiittlliim Dagegen 
^hen sie an dem emen Ende oft genn^ in einen snfiQIig In denselben 
Intertibrilliimiuin sich hiiuMiuTStreckenden ZellenauslUufer Uber. Man 
findet soh-hc ('herpniirsstellen langrer, ^^^e feine Nervenfasern aufisehender 
Coa'^ndate in ZcllcnfortsMtze ziemlich häutig? und nniss dann \mn\ Verfol- 
gen der Faser nach rUekwärts aw die unangenehme Lnt^ieckung niaehen, 
dass der amebeinende Ken' [döt/.Iich aufhört , oder allmählich dlUmer 
nnd dttnner werdend eich apnrioe awiscben den Fibrillen veriiert. Man 
b^ift, daea diese ftsrigen Goagnkte in der interfibrilUbren Fllssigkfiit, 
wenn ne wie oft sehr sahlreich dnd, dieVerfiolgang der feinsten Nenreo- 
Aesle sehr erschweren. — Wer künftig den Znsammenhang nnd die Be- 
xtehnngen der Homhantelemente %n den Nerven mitenneben will , möge 
also den ChronisäurepraeiMiraten nicht allzuviel Zutrauen schenken. — 
Dassclltc <^ilt in noch höherem Masse von den Präparaten, die man erhält 
durcii das so Hbliche Einlci;en der ('(»rnea in Holzessig Iiis . wler in 
verdünnte Essigsäure ?5ämiscli>, oder in verdünnte Salzsäure. Auch 
OxalBtture in beliebiger Verdttnnnng ist unbrauchbar. Alle diese Flüssig- 
keiten veranlassen, ?rie schon oben erwähnt, beträehtliciie QneUnng der 
Uomhantfibrillen, wirken aber bei weitem nicht so staik oder gar nicht 
ooagnKrrad anf das Zellenprotophuinia ein , wie Ghromsliire selbst in 
hochgradigster Verdttnnnng. 

Den frischen Homhfinten am nSehslen stehen die mit Jodseruin. 
dann die mit schwächeren Zuckerl« »suii{;en behandelten. Selbst conccn- 
trirtere Zuckerlösuniren erhalten, wie von Ki:('Klix«;ii ai skn schon er- 
wähnt, die HorniiautzelliMi und ihre Ausläufer in ziemlich unveränderter 
Form, machen sie etwas glänzend und lassen auch die Nerven deutlich. 
Zugleich bringen sie die tibrilläre Structur der Hornhaut «rrnndsubstaui 
gans gut zur Anschanang. In Betreff derNenrenendigong lehren sie das- 
selbe, wie die in Hnmor aqnens liegenden Homhäate; bald glambt man 
eme freie Endignng bald einen Übergang in ZeUenansUnfer sn erblicken. 

Man sieht^ ans alledem, wie schwierig es ist, die Frage nach der 
ündigung der Nerven in der Homhant anatomisch zn entsehciden. Die 
genaueste Analyse der Ijci den verschiedenen llntersnclinngsmethotleu in 
der Hornhaut hen orgerufeueu Veränderuageu muss vorausgehen , beror 
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man Uber das normale Verhalten ihrer diizeben fiestandtheile nnd deren 

Beziehungeu zu einander ein Urtheil ku fHllen berechtig ist. Man wird 

auH (lern Vorstehenden schon erkannt liaboii , dass niicli die iiiiatoniische 
L'ntcrsnchung weder vom Uebergauj; der Ncnent'aHern in ZrIU"n , noeh 
von einer freien Endipni|2r der Nerven tlher/eu^t hat. Meine Hotin iin- 
geu , dass es diis Experiuieut thuu wtirdc , sind zu bchandeu geworden. 
KüHNK, nachdem er auf anatomischem Wege bewicBcn zn haben glanbte, 
dasB das J&eUenneiB der Cornea direct ans den Nerven berrofgehe, bat 
Bogiddi die zor Ermitlelmig der Abhängigkeit der Zellen von den Ner- 
ven hier in Betracht kommenden Beusversnche angestellt. DasEtgebniss 
dieser Vennehe war: die Homhantnerven sind eine iiene Klasse von 
motorischen Nerven ; ihre Keizun^ bringt die Homhautköri>erehcn zur 
Oontraetion. — Um kim zu sein, ])emerke ich nur, dass mieh die buch- 
i«!täl)licli nach Ki fiNE.s ^'orschriftcn mit denselben Apparaten an dem- 
selben Tliiere (liana esculenta^ angestellte Wiederholung seiner Ver- 
suche das gerade GegeTitboil ^.elehrt hat, obscfaon die von mir gereizten 
Prilpanle sidi nackweislieh in einem mindestens ebenso nnver- 
sehrten Znstand befiinden als die KOHNi^sehen. Weder die elektrisdie 
Bflizimg der Homhantnerven in der Sclera oder am Honibaadande, 
noeh die direete Reisong der Cornea dnreh IndnetionsschUlge von der 
Stärke wie sie Kühnk anwandte, erzengten irgend welche Form- 
verUndening nn den sterntonni^en Zellen * . Dasselbe gilt von der me- 
chanischen Heizung auf die KCfink grosses Gewicht legt. Schon in Folge 
der mechanischen Reizung beim Herausschneiden der Cornea aus dem 
Auge sdllen nach Kühxk*i alle oder doch die meisten stenifiirraigen 
Kellen sieb zu spiudelförmigen Kdrpem eontrahiren. JDesshalb sehe man 
in einem fHsdi in Humor aqnens gelegtien nach Mher beschriebener 
Weise heigestellen Präparate an&ngs hemt einzige sternförmige Zelle, 
sondern nm* »eine Menge geschlftngclter, matt glXnzender IHnglicher K<Hr- 
per in der verschiedensten Lage im Gesichtsfeld mnherliegen.« Im Ver- 
lauf von 2 bis 3 Stunden sollen diese dann allniuhlicli w ieder Sternform 
annehmen, aber auch dann soll nndi .eine l inlagerung des Ohjects, das 
Bestreieljen mit einem von lluiiior aqueiis benetzten Pinsel , ein ausrei- 
chender Druck, auf das Deckglas und andere scheinbar unschuldige mc- 



*) Von den Wanderzellen gelten v. Seckumohavsbns Angaben. 
••) I. c. 8. 113 fr. 
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chaiiiflche Eingriffe genttgen, um fiuit sBinmfticlie eternfilniiige Kdrpor 
y«nchwinden va macheo.« 

Hier^gen ist Folgendes m bemerken. In einer nach KOhkbs eignen 

\'<>is( hritren und mit prösstcr Vorsicht und .Schnelli«rkcit zubereiteten, iu 
Humor aqucus mu\ feuchter KauniKT p^lojrenen Hornhaut erblickt man 
anfang;« , wie früher schon ausftlhrlich erwälint , von den Homhautzellen 
nicht eine Spur, falls man reine FläehenanBichten hat. Hie und da nur 
erkennt man einzelne sehr mattglänzende wandernde Zdlen, welche 
wohl anch Spindelform haben kennen. Dagegen erblickt man an Fal- 
tnngBstellen der Membran, da wo die FlSehenansieht in Frofilamicht 
aheigeht, ans leicht hegreüliehen Gründen die steniftrangen Homhaat- 
Zellen im Profil al« Rpindelfl(nni jire , matt glänzende, leicht ges(>hläng:elte 
Körper. Mit der Zeit treten auch aut FlUchenansichten die stemfbrmi^'cu 
Zellen hervor, al)er wie ich in voller Uebereinstimmunjr mit v. IJECKLiNfj- 
HAUSKN finde, ^'leich von Anfang; an in derselben Sternform die sie noch 
nach Stunden zeigten. Nur sind aie zuerst äusserst blass. — Mir ist es 
nicht gelungen durch die von KthrxE citirten mechanischen Eingriffs eine 
Formverandening der einmal sichtbar gewordenen sternförmigen Zellen 
frifloher Präparate zu erECOgen. Man mnss sieh nur httten , dass dnrch 
den Eingriff keine Lageändemng herbeigeftlhrt und die Flächenansieht 
in eine Profilansicht yerändert werde. Bei einip:cr Vorsicht und Uebung 
ist es indessen leicht, eine und dieselbe Zelle in der FlUehenansieht zu 
fixiren . wälireinl man die mechanischen EinirritVe auf die Hornhaut ap- 
piicirt. Ich habe pade im Ge^rentheil frefunden , dass in Hornhäuten 
die bei der Präparation etwas stärker grezerrt, im üebripren aber ebenso 
wie die eben erwähnten behandelt worden waren, dass bei diesen von 
Tomherein oder doch nach einigen Minuten schon die sternförmigen Zel- 
len sämmtlich in voller Pracht sichtbar waren. Ich empfehle geradezu 
eine mässige Zermng und Dehnung der Membran , wenn an einem ganz 
frischen Präparat die stemWnni^en Zellen sogleich deutlich werden sol- 
len. Die Dehnung braucht nur so weit zu gehen, dass die Hornhaut dem 
blossen Auge flir einen Augenblick weisslich getriiltt erscheint. 

Es bedarf indessen meiner Versuche gar nicht, um die Angal)en 
KCirxEs zu widerlegen ! Aus Kühnes eignen Versuchen geht die Tn- 
haltbarkeit seiner Behauptungen hen or, vor Allem ans seinen Versuchen 
am nnenrenfreien« und am »nerrenhaltigen Zipfel«. Kühne nahm die 
Cornea mit einem beträchtlichen Saume der Sdera heraus und zerschnitt 
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Bie mit einer sehr Bcharfen Sebeere, so dam er än grOmeres centrales 
Stück der Membran mit vier daran hängenden 1 — 2 mm breiten Zipfeln 
erhielt. Von diesen Zipfeln Hollen sich nun die einen bei der mikro- 
skoj)ischeu UnterHuehun^ nervenlialtifj; , die andern nenoüirci ^ezei^t 
haben. Lej^te Kühne einen nervenlialtigen Zipfel auf die Elektroden, so 
trat sehon bei 3 Cm KoUenat)Stand »Contraetion« der Hornhautzellen im 
Centnnn ein ; wnidc ein »nenen freier« Zipfel gereist, so erfolgte selbst 
bei viel geringerem Rollenabstande keine FormverSndemng der Zellen. 
Ebenso sah er bei mechanischer Reizang eines nervenbaltigen Zipfels 
binnen wenigen Minuten die sternförmigen Zeflen »zn spindelförmigen 
KOrpem znsammenfeUen« ; bd Reizung eines »nenrenfreien Zipfelfl trat 
keinerlei Bewefruno: an den Zellen auf«. Diese Versiu lic sind ntin dess- 
hnlb gegen Kliixe selbst beweisend , weil es o:ar keine nen'enfreien 
Streeken von niakr<isk(i))iselier Ausdehnuii!: :nn Seleralrande f::iebt! Wir 
Imbea oben auf die zulüreichen , Kümi£ entj;an;.^enen , blassen Nerven- 
fiisem aufmerksam gemacht, welche ausserhalb der Stämme dunkel- 
randiger Kenren an den verschiedensten Stellen des Homhautrandes aus 
der Selera her?oikoninien. Sie waren es besonders, denn soheinbare 
EndigOBg in Homhaatzellen am leichtesten nachzuweisen gelang und sie 
sind ohne Widerrede in allen Vennchen KOhnbs an angeblich nenren- 
freien Zipfeln mitgereizt worden. Somit hätte auch die Reizung der 
»nervenfreieu« Zipfel spätestens binnen einigen Minuten die Umwandlung 
der sternfbrmigen Zeilen in spiadeUormige Körper herbeiführen mllsseu, 
was aber nieht geschah. 

Aehnliehe Widerspruche finden sich mehr. So findet Kühne , wenn 
er die Hornhaut mit einer »sehr spitzen , recht scharfen Lanzette« 
(pag. 123) herausgenommen hat, alle Homhautzellen contrahirt, hebt er 
aber die Cornea mit einer »ftnsseist scharfen und spitzen Lanzette« ab 
(pag. 1 25), 80 findet er immer grosse Gruppen nicht contrahirter Zellen. 
Auf der nSehsten Seite (pag. 126) muss man lesen, dass schon das Be- 
streit- heu der Cornea mit einem von Humor aqueus benetzten Pinsel aus- 
reielie »um fast säinnitlichesternf(irmige Körper verschwinden y.n maeheuM. 
Es ist uiiverstUndlich, wie die Zellen beim Durelisehneiden ihrer sämmt- 
iiehen Nerven, wenn es auch mit einer »äusserst« scharfen Lanzette gc-' 
Rchieht , in Kuhe verharren können , während KÜUNE sie doch sehon 
durch blosses Kitzefai der Homhautoberfiäche zum Zusammeu£fthren 
bringt! . 

3* 
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Aaf den eigenthttmücheii Um^taod näher einnigehen, dam die Zelle 
bei ihrer »Contraction« von ihrem Nenr sowol, wie von ihren Naehbar> 

Zeilen ai»reisst , el»ens(» wie auf aiulere iiu lit minder orifrinelle Beobach- 
tuiif^eii Küiink's, wird nach dem Voraus«ceK( lii( kteii Ül>ei*rtüs8if^. 

Erwälmun;r veniieiieii iiodi die Hpürlielieit llesuüate der Nerven- 
dureliKeiineiduug. Die Nerveiitaseni werden dsmaeli nieist sehr biass, 
enthalten inäBsif:: reiehlichc l''etttrö|)t'ehen. In den Zellen , welelie im 
Bereich der dnrcÜBchnittenen Nervenfasern lagen, fiind ich die Kerne 
oft von ganz anregelmllssiger, raeist atark gekrümmter Gestalt; einxelne 
hatten sich anch getheUt. — His*) beobachtete, daas nach Trigemtnua- 
darchschneidnng in dem Bereich der fettig degenerierten Nerven an<^ 
die Zellen der Ifomhant fettig de^nerirt waren. — Diese wenigen, 
wichtigen TlKitsaehen weiter /u vertolpni wird eint' interessante Aut'«r'dK? 
der |)athol()jri>5ehen Histolopc sein, Ks p'lit ans ihnen hervor, dass die 
llonduiutnerv en /.n den llornltautzeilen in einer selir nahen un«l wiehtipni 
physiolo^sühen Beziehung stehen. Ob hier wirklich ein Beispiel »tro> 
phiseher«« Nerven vor uns liegt , müssen spätere Yersiiclie entscheiden. 

Ks erübrigt noch, die Methoden an besprechen, welche in An- 
wendung kommen bei der Untersnchnng der in das Homhanlepithel 
eintretenden Nervenfiisem. Diese Nerven treten wie frtther gesohildert 
mit den anderen NervenÄsem etwa in der Htthe der aweiten Lamelle 
von der Elastiea posterior ans ^rechnet in die Honihant ein. Soweit sie 
n(M'h iiim i hall) der l^eiden Grcn/inenduanen der Cornea verlaufen , siitd 
für sie alle die Untersuehunj^sniethoden anwend!)ar, welche ftlr die in der 
Homhautsubstjinz endenden Ner\en {gelten, (ileichviel welche Methode 
man benutzt, nichts ist leichter ah die zahlreichen grosseren nnd 
kleineren StKmmchen m sehen, welche in steilem Bogen aus den tieftten 
iikhichten nach vom Stögen nnd die Klastica anterior dorehbohreD. Bs 
nimmt Wnnder, dass so grobe VerblUtnisse Kühmb**) vtfUig entgangen 
sind, ebenso wie GoHNHEiMf), der »lediglich die Angaben W. Kühnb^s 
in jeder Beziehn Ufr bestiitij;en mnss«. Hoter ff) ist der Erste der sie 
beschreibt; ihm i;clun^^ es jediK-h nicht, die Nerven jenseit« ihres Ans- 
tritt« ans dem Porus weiter zu verfolgen. Er legte meist die Uomhäute 



*i Ilistulugie Uer Comoa, S. 132 uud 134. 
**} Protoplasmas, m. 

Ccntralblatt f. d. med. Wiss. ISßG. S. 404. 
H) Uovaa, im Archiv fUr Anat. o. Phyaiol. I8tf6. S. 186. 
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mehrere Stunden in verdUimte ( hromsiUire von — 0,02 und dann 
in venillniitc Salzsäure von 0,1%. — Hoykr's Anjüfabeu lassen sieh 
leicht bestiiti^'eu. InslK'sondere niuss ich ihm völlij^ beistimmen in der 
Erklärung, welche er fiir das Entstehen der trichtertormijcen Ein- 
ziehungen der Elastka anterior an den Nervenporen giebt. Etwas Aehn- 
liihes beobachtet man auch an den Stellen, wo sogenaimte Stittzlaaem 
mit der EUastieiEi anterior in Verlnndnng treten. Vor der Verweehmlong 
iwiachen Kenren nnd «StUtsfiisem« meheit man sieh bald. Die Silber- 
nnd Goldini prügnation geben httbsehe Mittel ab, beide Fasern sofort zu 
nnterseheiden. Die Nerrenfaiiem werden jreschwärzt, die Stütztastrn 
nioht. — Um das normale \ t'rhaltt'U der nach vorn fjchciKicii Nerven zu 
«It'ii llornhautelementen , sowie um die natürliche Funn der Nervenporen 
in der Elastica anterior kennen zu lernen , uiuss man die Cornea frisch 
iu Humor acpieus und feuchter Kammer nnterenehen. Maii braucht nur 
den Uorahautraud vorsichtig nmznfaiteu, so erliiüt man die vortrefflich- 
sten optischen Querschnitte. Das Epithel mnss dabei nach aussen und 
oben gekehrt sein. Zur Verfolgnng der Nerven jenseits des Austrittes aus 
dem Nervenporus mnss man sich aber der Bliehenansiflhten bedieoan. 

Die Untersuefanng der Kervenansbreitnng im Epithel verlang , dass 
die Epitholzellen durchsichti/j; und die Nerven fniit erhalten bleihen. 
Beide Fonierungen siixl erfüllt bei der Uiitersnehun^' der pinz frischen 
CorneJi in Humor aqueus und feuchter Kammer. Hier erhält sich das 
Epithel lange Zeit durchsichtig. Erst nach einigen Stunden, bei be- 
Honders schonend praparirten und aufbewahrten Hornhäuten erst mich 
6 bis 12 Standen und noch spttter, sieht man die Umrisse der eiaaelnen 
EpithelzelWfi dedüdier werden. Der Inhalt der Zellen trübt sieh in ge- 
ringem Grade , von den oberfttehliobsten nadi den tieferen Schichten zu 
fortsohieiteiid. Bei FUohenansiohtea steht man dann bei Einstellung 
sof die Cylinderepithelschieht ein Netzwerk heller glänzender Linien, 
welche kleine meist Oeckifre matte Felder euiHchliesseu. Diese hellen 
Linien, die Zellencontouren , erscheinen in diesem Stadium zuweilen 
8« regelmässig und lein gekerbt, dass man an die Bilder der Uitf- 
imd Stachelzellen erinnert wird. In unserem Falle kommt dies Bild 
aber dadurch zu Stande, dass ans den langsam schrumpfenden und 
an ihrer Oberflitohe sieh nunehiden Zellen Flüssigkeit in die fUr ge- 
wöhnlich nicht wahrnehmbaren capillaren InterceUulanUnme tritt. — 
Die Kerne der Epithelxellen sind bei der Behandlung mit Humor 
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aqneas in den eisten Standen fiut nur in der oberflichliehBten Zellen- 
. Bebieht deutlich; sie erscheinen dann blttschenförmig, mit glttnzendeoi 
KemkOrperohen. 

Die UntersiK'Imnj? ^anz frischer Honihünte in Hntnor aqiious ist uun 
znpleicli die einzige, welclit' üIht die naiidi riidt ü Zi llen (K s lloniliaut- 
epitlieis siehereu Autsrliiuss gielit. Ks ist iiötlii^', die.s«' Zellen lebend zu 
beobachten, um nielit Uber iiir Verhalten zu den Nerven falsche Vur- 
Btellnngen zu Ijekonuneu. lieber ihr Vorkommeu , ihre Zahl , ibre 
Form u. s.w. wurde schon weiter oljen gesprochen, liier sei noch er- 
wähnt, dass ihre Bewegungen im Ganzen merkÜcli langsamer sind als 
die der innerhalb der Cornea wandernden Zellen. £ine Geschwindigkeit 
von 0,04 mm in der Vierlelstnnde war das Maximum , welches ich 
beobachtete. Dabei sind die Zellen von äusserst labilem Bau ; sie ^heu 
oft sehon zu Grunde, bevor man noch an den unl)ewef?Uchcn Epithel- 
zellen Veräiiderun;xeii bemerkt. Sie zerfallen entweder in kleine fcläu- 
zende IVotojdaxmakugeln von zieuilieher Anzahl , oder es treten zahl- 
reiche V a(;uoleu in ihnen aal. lu beiden Fällen sistireu die Bewegungen, 
um nie wieder zu erwachen. 

Was die aus den Poren der Klastiea anterior austretenden Nerven- 
fesem anlangt, so ist auch fltr sie die Untersuchui^ gaiu frischer Mem- 
branen in Humor aqneus am meisten scu empfehlen. Sie allein liegt der 
oben gegebenen Darstellung der epithelialen Nervenansbreltun^ zu 
Grunde. Die Nervenfiisem erscheinen anfangs als helle, glänzende, nicht 
varieiise Streifen auf gleichmässi«:^ nmttem (Trnnde. Ihre teiusten \ er- 
zweij;un^'eii sind klar. Man überzeugt sich bei Fläeheuansichten zu- 
nächst, ilass die ^a'sainmte Nervenausbreituug auHserhalb der Elastiea 
anterior liegt. Verfolgt man dann eine l^'aser bis zu einer zulallig oder 
absichtlich gebildeten Homhautfalte, was in jedem l*räparat mit grosser 
Leichtigkeit gelingt , m erblickt man sie hier im optischen Qneraohmtt 
als einen hellleuchtenden Funkt oder eine kleine Scheibe, welche in der 
Regel unmittelbar der äusseren Oberfläche der Elastiea anfliegt. Nicht 
wenige, namentlich der feineren Fasern erscheinen auf dem o])tischen 
Querschnitt zwischen den Zellen der mittleren Epithelschicht, also näher 
der OljerHiielie des Epithels als der Elastiea jinterior. Nie erseheint eine 
Nervenfaser in die Elastiea »eibst eingebettet. *j Man Überzeugt sich bei 

* ( 'oHXMEiM hnt vorgeachhigen (Ceatratblatt f. d. med. Wies. 1866. S. 403), 
di« £lMtica anterior kttniUg Strstitm nervosam lu nenneB, wdl nach ihm, bei den 
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FlUclieiiaiisiclik'ii leruer an Ilmidt i t«'n v(m Strilcii . dass diu ^röljiM'en 
wie dir feinsten Fasern dicht Übereinander wej^laut'en, sieh kreuzen, 
ohne mit eiuaucler zu verKehnielzen. Zuweilen j^hiulit man zwisehen zwei 
FaBeru eine quere Vcrbiudou^ hergestellt za sehen durch einen änaaerst 
feineu kaum membtr dünnen Zweig. Indessen gelingt es nicht selten, 
«ich solche scheinbare Anastomosen als blosse Kreuzaogsstellen nachzn- 
weisen. — Nach einiger Zeit werden fiele der blassen Nervenfiuiem 
vaiicOs und nehmen sieh dann wie feinste Perlschnttre ans. — Bobald 
die Epithelzellen sieh zu trtlhen be«?innen und das helle Netzwerk der 
Zellenjrrenzen aultritt , wird die Vei lol^'un^^ der Nerven sehr ersehwert 
und ujan nmss zu andern nilCsmitteln j,'reiten. Ich euiplMdc dann dem 
Ohjecte eine Anzahl Tropfen einer »Suliisäure von etwa <»,()r)"/o zuzusetzen. 
Die Lösung mnss so verdünnt sein . dass Flimmerzelleu von der Frosch- 
longe noch wenigstens eine ötunde darin Wimperbewegang zeigen. Man 
kann aneh das Präparat ans dem Unmor aqaeos nehmen und einige 
Mmnten lang in dieselbe schwache SftnreUJeong «inlegen. An&ngs tritt 
eine etwas stilrkere Trttbnng der Epithebtellen aaf ^ die aber sehr bald 
wieder verschwindet. Die Zellen quellen dann Sntserst langsaw aaf, 
wenlen el)enso dun lisiehtij? wie im friselien Zustande. Ihre Contouren 
erblassen fast zur Unkenntliehkeit , we^::eu der aussenirdentliehen Ver- 
enj;eruu^ der ea|)illareu Iiitereelluhirräume. Zn^g'leieh werden iu alleu 
Zellen die Kerne als mnde, pralle, sehr zarte und blasse BlUsehen sicht- 
bar, iu deren Centmm von dneni hellen Hof nnisäuuit das matt^^läuzende 
KemkOrperchen erscheint. In den pUttenftonigen Zellen der oberüäch- 
liehsten Lage kann man alle Stadien dar Kemtheihing auffinden. Die 
Nerven treten in den meisten Füllen sehr dentlidi als dunklere Fäden 
auf bellereni Grund hervor und ihre Verfol^un^ hat keine erheblichen 
.Sehwieri;rkt iten. Indefsen werileu einij;e sehr wiehtij^e VerUndeniup^en 
an ihnen hcrvorgerufeu, äliulich deueu^ welche oben vou den feiueu 

Säujjetliieren wt uigsteii», iu dieser Meiubrun ein iinüscrst fciues uail roichesNcrven- 
gitterwerk licgea soll. Mir felileu eigue L utcrsucliungea Ober die norabSnte dw 
SSiigethiere. Indessen halte ich, unterstatzt durch die von Höver mitgetheilten 
Erfilinragen, den Analogiesehlnss tifr gereohtferdiTt» dass noch bei den Übrigen 

Wirbelthieren die vordere Nervonausbreitunf?. wo sie vorhaudct». niissfHiall» dir 
Elastica anterior liegt. Somit ist der Xanu' .Stnitiim ncrvosuiii für die vordere 
'irenzim-mlmiu tler Ilurnlutut bei den iiackreii Amiiliil'ien uuter allen LiuHtünden 
und uut frrosser Wahrscheinlichkeit auci» bei den übrigen Wirbelthieren uapasseod. 
Am iDdiffereuUisteu mikbte wol der Naow Membiana iintituie anterior sein. 
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intmcoraealefi Nenrenzweigcn gcftcbildert wurde. An ftst allen Bertlb- 

nuijrsgtelleti verkleben nHmlich die nnckten Axencyliudcr mit einander, 
Ruweilen iiiit (livieckijjreii \'t'rl)rciti'nin^<Mi. Ks wcnlen so ciiu? Men«i:e 
Ana»toiii<>s('n fnbricirt, von diMicn wülireml «U's l.cliciis keim* S|mr vor- 
handen ist. Die Ur8aciie dieser Verklehnnir ninir u««! tlieils in t\vr IVes- 
8ung liegen , welche die Nerven dnrch die (^neiiiin^ iiirer rni^id»unj!;eD 
erleiden, theils <lnrin, dnss eine Verflüssipinj; der olierriUehlieliBten Schiebt 
der Nerven hcrlieigeftlhrt wird, welche eine Veniehmelzun^ an der Be- 
Ttthnmgwtelle zweier Fasern erlaolit. — Wenn die verdünnte Satxftftnre 
einige Standen lang eingewirkt bat, pflegt mc^ das Epithel mit der 
gefiamniten Nervenansbreitang langsam von der Elastioa anterior abm- 
heljen. Die Nerven reiwien pewöbnlicb diebt anfnerbalb de« Pom« dnreh. 
Zuweilen aber l>eol)achtet man, wie sie zwischen Poms nnd dtin 
immer weiter als zusammenbUn^rende Hunt sich abhebenden Kpitbei 
fbindi den zwischen diesen lieiden entstandenen Fiüssi«rkeitsranni sich 
frei ausspannen. — Auf der Oliertläclie der Eiastica bleiiien bei dieser 
BehandlongsweiBe nie Nervenfasern kleben. Diese kommt jedoch vor bei 
den Cbromsllare-, Essigsaure- nnd anderen Präparaten, bei denen man 
das Epithel gewaltsam entfernen mnss. Hier haftet wenigstens an nnd 
in der Umgebnng der Poren das Cylinderepithel ziemlieh feat an der 
Eiastica nnd leieht reissen hier die Zellen beim Abziehen des Epithels an 
ihrer Rasis durch. Dann bleibt natUrlieh der rwischen ihnen und der 
Eiastica iie;?cnde Theil der Nervenausbreitunj? aussen auf der Eiastica 
zurllck. Indessen ist hier Alles so coajrulirt und trüb, dass man iii( lit^» 
unterscheidet, als krllmliche Massen , in welchen Ijei Flächenansicüten 
nur noch Andeutungen der Zellenpen /,en zu erkennen sind. Die Nerven 
kommen nicht zur Anscbauung. Ueberbaupt eipicn sich alle die Flüssig- 
keiten für die Untorsnchung der vorderen Nervenansbrotung wenig, 
welche Trübungen, NiedenehUige oder auch nvr Schnunpfting in den 
Epithelzellen verankssen. 

leb habe mieh nun vergeblich bemttbt eine nir>^Hieherweifle anf der 
Süsseren OberHiiehe des Epithels vorhandene freie F.ndi}run^ der Horn- 
hautucrveu festzustellen, <lie nach Coiixhkim * Itei den Siiu^>thiereu 
vorkonnnt. Sell)st die von Cohniikim anp'wendete Methode der (iuld- 
imprä^iation gab mir die uämiiclien Kcsultate wie die liotersucbuug der 



*) 1. e. 8. 134. 
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pinz irisi In n Honiliäute. Ich versiu lite «iie EntKcheidmif; expcnmeiitell 
herbeizuiUbren. Die Kinptiiulliclikeit der Honi haut dcf? Prosehe» p:efrea 
BerUbnmgcn i^t bekauui. Das Thier reagirt darauf dun Ii {sofortiges 
Hebliessen des Auges. Uni m erfiihren in welcher Hrhicht der Hornhaut 
die EnipfindUchkeit begänne, steUte ich folgende Versnche an. Ich Ahrte 
ein troeknes menschliches Haar langsam in tangentialer Kichtmig bis 
nnmtttelbar vor das normale Ange eines Frosches. Eine leise Annähenm^ 
brachte es in BcrUhninjr mit der Honihautoberflilehc, au der es nun durch 
die rnpiMnre FltlKsij^keitssi hii lit festgehalten wurde. Es trat kein Ketiex- 
schlii-sH des An^'^es ein. Ich liewe^rte nun das immer noch an der H<»rn- 
hautoI>ci*fiäc)ic haftende H;uir anfan^ sehr vorsichtig, dann lebhafter in 
tangentialer Ki< htang hin und her und liestrieti nach und nach damit 
einen groesen Theil der Uombaatoberflüche. Es trat keine Beflexsocknng 
ein, obschon die Bewegungen des Haars oft recht schnell geschahen. 
Liess ich das Haar nuMsh auf die Cornea fiiUen oder bertthrte ich dieselbe 
zoerst mit derHaarspitKC, so zmkie der Frosch sofort. — Ich befenehtete 
nnn das Haar mit einer ziemlich eoneentrirten l^sung: von salpeter- 
saiireni SillH-roxyd. Hier trat bei sehr vr)rsichti*rein Anlc<:en des Haars 
rejrchiiässiL' nach kaniii einer oder einig:en Sccunden Ziickiiu^^ ein. 
Itiiiiier vcr^^inj; aber eine merkliche Zeit zwischen Herlihrun^^ und 
.Schliiss des Auges, ich reinigte nun das Haar und befeuchtete es mit 
Salzsäure von 307,. Die Zuckung erfolgte bei vorsiclitigem Auflegen 
in noch kttreerer Zeit. Derselbe Versuch ward mit Kalilange angestellt 
und nun trat sofort nach der Bertthrnng, scheinbar gleichzeitig, Zuckung 
der Niekhaut ein. — Ich wiederholte dieselben Versuche in umgekehrter 
Reihenfolge und jeder ergab dasselbe Resultat wie vorher. — Endlich 
brachte ich einen mit Anmioniak benetzten Pinsel äusserst rasch bis 
etwa 2 nun weit vor den ('ornea8<"heitel eines Frosches, dem v(»rlier 
der Siclierheit halber beide Nasenlöcher lieniietisch verschlossen waren. 
Es erfolgte unmittelbar Zuckung der Nickhaut ; nahm ich statt des Am- 
moniaks eonceutrirte Essigsäure, so verging eine äussei-st geringe, aber 
schon merkbare Zeit, bis die Zuckung eintrat. Aehulic h bei Salzsäure. 

Diese Versuche lehren Folgendes. Mechanische V^izungen der 
Rorahantoberflllche rufen keine Reflexznckungeu hervor, so huge sie 
nur die oberflftchlichste Zellenhige betreffen nnd ein erhebliches Zusam- 
mendrucken des Epithels vermieden wird. Chemische Reizungen rufen 
Uüi so »chuellcr lü^llexzuekuug hervor, je schnetter das chemische Ageus 
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zu tü'fon n S< irn-litiMi des Epithel» vordriiij^. — Wenn non andb 
lii«'rau.> uirlit mit N.»tli\v< ii.lii:ki'it licrvor^n-lit , dass die Nen-enendrii 
nirlit Iiis UixT die Iiunili;iuinl.. i iI.k lic luTaUMlriii-rii . so wird die^s d(X-h 
Rehr wahi-Hcüfiuiicli p.'inaclit uud stiimiit in t-rrn uliclu i Wv'isi- mit ckii 
ErgebnisÄcn der lailcroskopisehen L'ntcrsiiehung. icli bin iudesseu weit 
eutfenit, diess Ergeboiw aacb auf die Ubrigeu Wirixdthiere , speeiell die 
Säugethiere sn ttbertragen. .Vu meiiiein eigenen Auge habe ich, während 
ich dasselbe in einem vorgehaltenen Spiegel betrachtete, den Versuch 
gemacht, ein troeknes Haar ganz Idse an die Homhautoberfläche aaca- 
legeu. So Torsiehttg ich diess aber auch ausführe , im Momente der Be- 
rOhmii^ ein|)tiude ich eiu kit/elnd-schmenEhaftes GeAlhl , welchefi mfort 
/.II » iiu iii Keflexwlduss de« Aui^cs rei/t und deutlich vennehile l'hrauen- 
s«'< ivtiuii veranlasst. Diese Kniptindliciikcit ninnnt am Ivaiide der Moni- 
liaut nach der Seleru zu ganz plötzlich ab. - Dies iiemiltat spricht zu 
(liniKtcu der von CoiiNUKlM {i;emaeliten An^iaben über die freie EudigUUg 
der Kerren auf der äussern Obertläche des Homhautepithels. 



Durch (lie(TUte des Herrn Professor Liitlwi,:: erhielt ieli vor Kurzem, 
leider zu spät um im Text der v<(rlie^a'ndcn Arbeit darauf HUeksielit neb- 
inen zu können, den Alnlruck einer ^anz neuerdings von K("h,ijkkk*) 
veröftentlichtcu Mittheihuii; UlK?rdie iioruhautnerven. Nachträglich hebe 
ieh ileHHhalb hervor, dass Köllikkr durch Untersuchung von €h>ldpiae- 
paraten in den Hauptpunkten zu denselben Resultaten gekommen ist, wie 
sie im Vorstehenden mitgetheilt sind. Köllikes findet sowol beim 
Proach als bei den Säugern und dem Menschen eine iutracorneale uud 
eine epitheliale Nervenendanshreituni;. Letztere lie-1 nach ihm in allen 
Fällen ausserhalb der Elast ica auti riur. Einen Zusaiiimeiihau^- der intra- 
coruealen Nerven mit den llornhautzeUeu vermochte Köllikee selbst 
«n Croldpräparateu nicht aufkiulmdeu. 

*) L'eWr die NerventMullKungen der Horiüiaut. — Aua der WOrzbiuver niitiir- 
winenMh. Zeitsohr. Bd. VI. ibüo. 
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